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Ein Dezennium 

moderner Silikaterforschung. 

Von Dr. H. S. v. 
Zehn 
deutungsvolle Werke erschienen sind, die sich mit 
der Silikat- 
befaßten, und 
das bekannte Roozeboomsche Lehrbuch ‚Die 
Gleichgewichte“ (II, 1, S. 240 ff.) 
und die einschlägigen Studien des verdienstvollen 


Klooster. Groningen. 


Jahre sind verflossen, seitdem zwei be- 


der Frage nach der Erstarrung 


schmelzen und Eruptivmagmen 
zwar 


heterogenen 


dem 
1903 


norwegischen Mineralogen Vogt, die 
Titel „Die 


herausgegeben wurden. 


unter 
Silikatschmelzlésungen“ Ende 


Bakhuis Roozehoom, der die Zulässigkeit der 
Erstarrung 
der Eruptivgesteine befürwortet, versäumt 


Anwendung der Phasenlehre auf die 
nicht, 
auf die großen Schwierigkeiten hinzuweisen, die der 
Anwendung der (auf metallographischem Gebiet 
so äußerst erfolgreichen) Phasenlehre auf das vor- 
Wege Zum Teil be- 
ruht dies darauf, daß die magmatischen Lösungen 
Standpunkt betrachtet, 
aus mehreren Komponenten sind, wo- 
Verhältnisse 
den 


liegende Problem im stehn. 
von phasentheoretischem 
Systeme 

durch die 
Von 


hebt er 


äußerst kompliziert wer- 
Schwierigkeiten 
Viskosität vieler Si- 


likate, welehe die genaue Bestimmung von Schmelz 


den. experimentellen 


wre Be 


besonders die 


und Erstarrungstemperaturen erschwert, hervor, 


dann auch di zu rasche Erstarrung bei 


Laboratoriumsversuchen. wodureh oft Unterkiih- 


und unter Umständen auch 
und die Art 
scheidenden Mineralien geändert wird. 

Auf Grund 
Schmelzversuche 


lung eintreten kann 


die Ausscheidungsfolge der sich aus 
jahrelang fortgesetzten 
1905) an 


künstlichen 


seiner 
(1880 natiirlichen Si- 
und Hochofen 


schlacken kommt Vog/ zu dem Schluß. daß dic 


likatgemischen 


Losungsgesetze, wie sie 
Ostwala, und Rooze- 
Umfang auf 
sind. Trotzdem 


physikalisch-chemischen 
Hoff, 


entwickelt 


von NVan’t Nerns 


boom wurden. in vollem 


die Silikatschmelzen anwendbar 
Vogtschen 
Mitteln 
Fehlern. 


Schlüsse manchmal fraglich erscheinen lassen, be- 


nun die Untersuchungen mit be- 


schriinkten ausgeführt und mit methodi- 


schen welche die daraus gefolgerten 
haftet sind, sichert der klargefaßte Grundgedanke 
Anwendung physika- 
lisch-chemischer Gesetze auf petrogenetische Pro- 


bleme — Werke bleibenden Wert. 


Vogt ist sich der fragmentarischen Arbeit, die er 


seiner Lebensarbeit die 


seinem einen 
geleistet, vollkommen bewußt gewesen; schließt er 
doch Worten: „In 


den letzten die Grundlage zu 


Betrachtungen mit den 


Jahren ist 


seine 
eine m 
Studium der Silikatschmelz- 


neuen. eingehenden 


Nw. 1914 


stattfindenden 
Noch befinden 
wir uns im Anfang des auf den physikalisch-che- 
mischen Gesichtspunkten basierten Arbeitsweges; 
Fragen werden sich un- 
zweifelhaft dureh fortgesetzte Studien lösen lassen, 
zur Förderung der auch der 
Technik.“ 
Wenden wir 


lösungen und der in denselben 


Verfestigungsvorgiinge gelegt. 


die vielen noch offenen 


Wissenschaft. wie 


Arbeiten zu, die im ver- 
gangenen Jahrzehnt auf dem Gebiet der Silikat- 
schmelzen aufklärend gewirkt haben, so kommen 
beinahe ausschließlich die Arbeiten des aus 
unerschöpflichen Mitteln 
gründeten geophysikalischen Institutes in 
Washington in Betracht. Die diesbezüg- 
liche Abhandlung erschien Anfang 1904 (Science 
19, S. 


uns den 


den 
Andrew Carnegies ge- 


erste 


739) und seitdem sind eine große Zahl von 
experimentellen Untersuchungen hervorragender 
Bedeutung aus dem erwähnten Institut hervorge- 
Es erübrigt. die Wichtigkeit dieser Un- 
tersuchungen — im Gegensatz zu den Resültaten 
anderer 
tiver und 

den kann — 


vangen. 
Forscher, denen oft nur ein approxima- 
orientierender Wert 
klar hervorzuheben. 
Resultate haben 


beigemessen wer- 

Zur Erreichung 
nämlich nicht nur 
Chemiker, zugleich er- 
probte Analytiker, sondern auch eine Anzahl er- 
fahrener Physiker und geübter Kristallographen 
und 


der erzielten 


physikalisch geschulte 


Mineralogen gemeinsam gearbeitet. 
Die Arbeit der Physiker (Day, Clement, While. 
Sosman, Johnson) hat darin bestanden, daB eine 
genaue Temperaturmessung Mittels des Stickstoff- 
thermometers bis 1550° durchgefiihrt wurde, ein 
Arbeit, die allein mehr als 5 Jahre in Anspruch 
nahm. Dabei wurden auch die Fehlerquellen 
aufgedeckt, die Temperaturmessungen mit- 
auf die 
werden, an- 


Fehler 


werden Temperaturen 


den 
deren Angaben 
Stiekstoffthermometerskala bezogen 
Mittel zur Verhütung 
Bekanntlich 
unterhalb 1600 ® 
viele 


tels Thermoelemente, 


haften und dieser 
angegeben. 
- eine Temperaturgrenze, die für 
dem von 
Platin-Platin-Rhodium- 
ausgeführt. Die Thermokraft die- 
ses Elements wird nun durch infizierende Metall 
bedeutend namentlich das 
im Ilandelsplatin vor 


Silikatschmelzen ausreicht — mit 
Le Chatelier angegebenen 
Thermoelement 
dämpfe herabgesetzt; 


Iridium. welches immer 
kommt, wirkt bei hohen Temperaturen verhingnis- 
voll. Bei allen exakten Untersuchungen über 800 ® 
ist es daher geboten, iridiumfreies Platin zu ver- 
wenden. 

Die Tätigkeit der Chemiker hat sich in erster 
reinen 


Zu- 


sammensetzung eerichtet, was besonders bei Arbei 


Linie auf die Darstellung von möglichst 


Ausgangsmaterialien von genau bekannter 
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ten im Gebiet hoher Temperaturen sehr ins Ge- 
wicht fällt, da Verunreinigungen von 0,1 % mit- 
unter schon Fehler von 2° bei der Schmelzpunkt- 
Auch die Dar- 
bekannter 
keineswegs eine leichte 
Sache und erfordert sehr viel Zeit, was wohl 
hauptsächlich mit der großen Viskosität vieler Si- 
likatschmelzen zusammenhängt. Beim Zusam- 
menbringen der Ausgangsprodukte (als solche 
wurden bisher verwendet: SiO,, AleOs, CaO, MgO, 
Na.CO;, LisCO;,, KsCO;,) in berechneten Quan- 
titäten, läßt man erst bei etwa 900 °—1000° die 
Gemische längere Zeit sintern, wobei schon eine 
teilweise Vereinigung stattfindet. Nach Pulveri- 


bestimmung veranlassen können. 
stellung von Mischungen von 
Zusammensetzung ist 


genau 


Die Natur 


moderner Silikaterforschung. wissenschaf 
schaften 


Die erhaltenen Schmelzprodukte müssen nach 
genauer thermischer Behandlung, zwecks Identi- 
fizierung der anwesenden Bestandteile (Phasen) 
einer eingehenden optischen und (wenn angiingig) 
kristallographischen Untersuchung unterworfen 
werden. Auch in dieser Richtung haben die Ar- 
beiten des Washingtoner Institutes Vorzügliches 
geleistet, dank der Mithilfe einer Reihe namhafter 
Forscher auf diesem Gebiet (/ddings, Wright, Lar- 
sen, Fenner). 

Der Schwerpunkt der verrichteten Unter- 
suchungen liegt in der Feststellung der thermi- 
Existenzbedingungen (der Einfluß des 
Druckes ist noeh nieht eingehend untersucht wor- 
den und ist in vielen Fällen nur von sekundärer 


schen 











Fig. 
sit rung des erhaltenen Kuchens wird dieser Pro- 
zeß ein- oder zweimal wiederholt. Darauf wird 
das Produkt geschmolzen und pulverisiert. In 
einigen Fällen war es nötig, das einmal ge- 


Produkt nach wiederholtem Fein- 
pulvern noch mindestens zweimal umzuschmelzen, 
einheitliches 


wurde, eine 


schmolzen« 
bevor ein erhalten 
Folge der trägen Gleichgewichtsein- 
stellung in den zähen Schmelzen. Die nachträg- 
liche Analyse zufolge der vielen 
tionen manchmal nicht unerheblich von der Ein- 
wage ab. 
Weise (durchmischen, sintern, pulverisieren, um- 
schmelzen usw.), was natürlich viel Zeit in An- 
spruch nimmt. 


Schmelzprodukt 


weicht Opera- 


Das Aufbessern geschieht in derselben 








Bedeutung, insoweit nicht Wasser und Gase unter 
hohem Druck fiir die Darstellung notwendig sind 

gemeint ist die sogenannte hydrothermale Syn 
these) der aus trockenem Schmelzfluß dargestellten 
Silikate. 


längst 


Die Darstellung selbst ist nämlich schon 
ausgeführt bietet 
Schwierigkeiten. 


manchmal 
Namentlich 
sind es französische Forscher gewesen, die sich im 
vorigen Jahrhundert damit befaßt haben: Fouqué, 
Michel-Levy, Friedel (Ch. und @.), Hautefeuille 
u. a. Dagegen war bis vor etwa 10 Jahren über 
die Schmelzpunkte der Silikate, über die Tempe- 
raturgrenzen, innerhalb deren die verschiedenen 
Modifikationen eines und desselben Silikates als 
stabile instabile 


worden und 


keine besonderen 


oder Formen auftreten, nichts 
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Sicheres bekannt. Es wurde sogar von einigen 
Forschern (Doelter, Dittler, Leitmeyer u. a.) der 
Standpunkt vertreten, daß die meisten Silikate, 
ihrer großen Viskosität wegen, keinen gut defi- 
nierten Schmelzpunkt aufweisen, 
Sehmelzintervalle, die sich über Gebiete von 50° 
bis 100° oder mehr erstrecken. Daß solche An- 
siehten sich hartnäckig behaupten, liegt eben 


sondern nur 


daran, daß es unmöglich ist, ohne die nötigen 
Hilfsmittel und die den schwierigen Verhältnissen 
ingepaßten Methoden vollkommen objektive, ein- 
deutige, reproduzierbare Resultate zu erzielen. 
Da nun Verfasser in dem neugebauten Labora- 
torium für physikalische Chemie der Groninger 
Unversität, unter Leitung von Prof. Jaeger, Ge- 
egenheit hatte, die amerikanische Arbeitsmethod 


uf ihre 


Wirksamkeit zu prüfen und zu verifi 
ieren, scheint es angebracht, etwas näher auf 
die für Silikate geeigneten Untersuchungsmetho 
en einzugehen *). 

Die dazu benutzte Apparatur ist in Fig. 1 wie- 
dergegeben. Bei der genauen thermoelektrischen 
lemperaturmessung (wozu die üblichen von 10° 
10° eingeteilten Zeigergalvanometer un 


‘hbar sind) macht man ausschließlich Ge 





h von Kompensationsbinken nach Wolff 
Dieselhorst (in der Figur sichtbar, in Verbindung 
den Hilfswiderstandsbänken und den benö 
tigten Normalelementen, auf dem vorderen Tisch 
nks), mittels deren die Thermokraft des Pt-PtRh 
Elementes in gleichen Zeitintervallen (60, 30’ 
15”) bis auf 100 oder 200 Mikrovolt kompensiert 


Der jeweilige Überrest wird gemessen 





elNes 


empfindlichen, 
Galvanometers (Ayrton-Mather-Typus nach D’A: 


aperiodischen 








if der Figur ganz links in der erschüt 
rungsfreien Aufhängungslag nach Juliu 
I) Empfindlichkeit wird ad reh einen Vorsch: 
iderstand Su) reguli . dab das S| 
Id, im Fernrohr abe St sich um 1 mm 
schiel bye (nderung der Thermokraft von 1 
\Mikrovo Dies entsprich iner Genauigkeit 
er Ablesune von rund 0,1° während bei det 
Zeigergalvanometer inzelnen Grad or 
schii miiss In dem großen Eiskessel 
auf ganz rechts) wird die kalte Lot 
I] enutzten ‘Thermoelemente dauernd 


twa 24 Stunden iuf 0° gehalten. Mittels eines 
(auf dem Tisch links, in der mit Ol 
eefüllten Porzellanschal 


ement« 


Umschalters 
können drei Thermo 
(eewöhnlieh genügen zwei) abwechselnd 
uf ihre Thermokraft untersucht werden. Auf der 
Tischplatte 
veiter drei vertikale Röhrenöfen, von denen die 
zwei linken mit Wickelungen von Nichromdraht 


eingebauten steinernen erkennt man 


für Temperaturen unterhalb 1200), der dritte 
mit Platindrahtwickelungen von 2 mm Stark 
versehen ist. Die Wickelungen sind auf der 


Innenseite eines starken Magnesitzylinders an- 


1) Ausführlicher in F. M. Jaeger, Eine Anleitung 
zur Ausführung exakter Messungen usw. Groningen, 


J. B. Wolters, 1915. 
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Letzterer ist von einem schweren 
Schamottemantel umgeben, wobei der Zwischen- 
raum mit gebrannter Magnesia angefüllt wird. 
Der benutzte Platindraht, der aus oben erwähn- 
ten Gründen iridiumfrei sein muß, hat ein Ge- 
wicht von etwa 200 ge. 


gebracht. 


Der Platinofen repräsen- 
tiert somit den respektablen Wert von ea. 1400 M. 
Die Öfen werden geheizt mit Gleichstrom von 
110 Volt Spannung, und die genaue Temperatur- 
regulierung wird besorgt von einem 11,1 Q Ruh- 
stratschen Vorschaltwiderstandstisch für Stark- 
strom (bis 40 Ampere). (Auf dem Bild ganz vorne, 
links ersichtlich.) 

Was läßt sich nun mit der beschriebenen 
Apparatur erreichen? Die bekannte Abkühlungs- 
methode, wobei die Wärmeeffekte, welche bei der 
Abkühlung einer geschmolzenen Masse auftreten, 
von dem Thermoelement angezeigt werden, liefert 
für Silikate 


Unterkühlung 


wegen der großen Neigung zur 
völlig willkürliche 


(eigentlich Erstarrungs-) Punkte. 


Schmelz- 
So liegen z. B. 
Natriummetasilikat 
leicht 
Schmelzpunkte 
Deshalb 
wurde im Washingtoner Institut von Anfang an 


die in der Literatur für 
(NasSiO,), ein 
Silikat; 


weniger als 50° 


niedrig schmelzendes, 


fliissiges angegebenen 
nicht auseinander. 
nur nach der Erhitzungsmethode gearbeitet und 
die Temperaturen bestimmt, bei denen Wärme 
Dafür ist aber 


r 
ler Substanz gebunden wird. 
die Anwendung eines zweiten Thermoelementes 


von ¢ 
notwendig, das in jedem Augenblick die Tempe- 
ratur des Ofens anzeigt und uns instand setzt 
Erhitzungsgeschwindigkeit zu 
leicht 
2° bis 8° pro Minute 


eine gleichmäßige 


erzielen. Es lassen sich Geschwindig- 


keiten von 


den meist 


realisieren, in 
en Fällen genügt eine Geschwindigkeit 
von 4° bis 5° in der Minute. 

Zur Erreichung 


weiter unbedinet notwendig die 


reproduzierbarer Werte ist 
Ermittelung des 
sog. Gebietes der Temperaturkonstanz. Es läßt 
sich für jeden Ofen (natürlich oben und unten 
möglichst vollständige mit Porzellan- und Asbest- 
scheiben abgedeckt) ein Gebiet ausfindig machen, 
innerhalb dessen in einem bestimmten Moment 
Dieses Gebi 


(in der Fig. 2 schraffiert angegeben), das sich mit 


die Temperatur nahezu gleich ist. 


der Temperatur ein wenig verschiebt, läßt sich er- 
mitteln, indem man das Ofenelement, durch ein: 
Porzellanhülse geführt, ungeschützt bis ungefähr 
in die Mitte des Ofens bringt und den Heizstrom 
so lange reguliert, bis bei unveränderter Netz- 
spannung die Temperatur konstant bleibt, dann 
verschiebt man die Lötstelle jedesmal um 1 em in 
die Höhe und zurück und notiert die Tempera- 
turen (siehe Fig. 2). Verschiebung in horizontaler 
Riehtung, ausgenommen in unmittelbarer Nähe 
keine merklichen 
Auf diese Weise ließ 


sich bei den im Groninger Institut benutzten 


der Drahtwickelungen, zeigt 
Temperaturänderungen an. 


Öfen das Gebiet in einer Länge von ca. 4 em fest- 
stellen. Durch Einbringen von Unterlagen für 
die Tiegel ändert sich das Gebiet ein wenig, man 
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muß also dafür sorgen, dab diese möglichst wenig 
Wärme abführen. 


in verschiedener Höhe verzrößert natürlich das 


Verwendung von Diaphragmen 


Gebiet'). In diesen Raum werden nun die zu 


untersuehenden Substanzen hineingebracht. 
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Temperatur in Mikrovolt 
Fig. 2 


Als ein weiteres Ergebnis der amerikanisch n 
Untersuchungen muß hier angeführt werden die 
Verwendung von kleinen 1—1,5 em fassenden 
Schmelztiegeln aus reinem Platin (siehe Fig. 5), 


hauptsächlich wegen der geringen Schmelzw arin 
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Fig. 4. 


) Es ist besonders wichtig, daß die Wickelungen 
gleichmäßig angebracht sind und sich beim Gebrauch 
des Ofens in richtiger Lage erhalten; andernfalls tre 
ten bedeutende Unregelmäßigkeiten in der Tempera 
turverteilung im Innern des Ofens ein, wodurch die 
Resultate leicht um einige Grade wefälscht werden 
können. 


Die Natur- 
wissenschaften 


und des schlechten Wärmeleitvermögens der Sili- 
kate. Die Tiegelchen (C) werden an eine Platin- 
hiilse befestigt (B), die ihrerseits mit dem Schutz 
rohr des Thermoelements (A) verbunden ist. Bei 
Temperaturmessungen oberhalb 1200° muß die 
Platinhülse dureh einen starken Platindraht lei- 
tend mit den Wänden des Arbeitszimmers verbun- 
den werden, um die sonst eintretenden Störungen 
in den Galvanometerablesungen (verursacht dureh 
die Elektrizitätsübertragung von den Platinwicke- 
lungen auf das Thermoelement dureh die ioni- 
sierte Luft) zu beseitigen. 

Untersucht man nun ein gut schmelzendes 
ke ichtfliissiges Silikat in der angegebenen Weise, 
indem man den Versuchstiegel an das eben er- 
wähnte Gebiet des Ofens bringt und bei gleich- 
mäßig zugeführter Wärme abwechselnd jede halb 
Minute die Temperatur des Ofens und der Sub- 
stanz abliest, so zeigen die Temperatur-Zeit-Kurven 
den in Fig. 4 dargestellten Verlauf. 

Wo die Massenkurve wieder rasch in die Höh« 
schnellt, liegt der Schmelzpunkt ( >). Die 
Riehtiekeit dieser Annahme geht daraus hervor, 
daß bei verschiedener Erhitzungsgeschwindigkeit 
dieser Punkt bis auf = 1° wiedergefunden wird. 
Gebietes ohne merklichen 
daraus, daß man 


Die Bedeutung des 
Temperaturgradienten erhellt 
dureh zu hohe oder zu niedrige Einstellung des 
Tiegels in den Ofen bei übrigens gleicher Er- 
hitzungsgeschwindigkeit Werte für den Schmeiz- 
punkt bekommt, die entweder einige Grade höher 
oder ein paar Grade tiefer liegen. 

Auf die hier Weise sind von 
einer großen Anzahl Silikate die Schmelzpunkt 


beschriebene 


mit einer absoluten Genauigkeit von ea. 1° be- 
stimmt worden. 


Als Beispiele seien hier angeführt: 


Anorthit : 1551", 
a2-Calciummetailikat . . . 1540», 
2-Magnesiummetasilikat . . 1554 °, 
Diopsid ea ae ae ee 391 °, 
Lithiummetasilikat. . . . 1201®, 
Natriummetasilikat . . . 1088®, 


Es gibt aber noch eine zweite Methode, dic 
nicht auf gleichmäßige Erhitzung des Ofens, son- 
dern auf Konstanterhaltung der Temperatur im 
Innern des Ofens, d. h. auf die Benutzung des- 
selben als Thermostaten, basiert ist, und die uns 
befähigt, die nach der Erhitzungsmethode erhal- 
tenen Schmelzpunkte zu verifizieren. Zu dem 
Zweck wird der Ofen folgendermaßen in einen 
sogen. Abschreckungsofen umgeändert. 

Die obere Öffnung wird von einer dreifach 
durehbohrten Schamottescheibe abgedeckt; durch 
die Mitte führt das Schutzrohr des Thermoele- 
ments, Lötstelle Mitte 


dessen nackt!) in die 


des Ofens eingestellt wird. Gleichweit von 
der Mitte sind zwei starke Platindrähte 


1) Oberhalb ea, 1200 geschützt (dureh einen mit 
den Wänden des Arbeitszimmers verbundenen Platin- 
draht). 
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Ende haken- 
Daran hängt ein dünnes 
Porzellanringelchen 


angebracht, die anı unteren 
firmig umgebogen sind. 
Platindrähtehen, das ein 
rägt, an welches wiederum ein dünnes Platin 
hlech, zu einem Päckchen umgeformt und mit der 
Nachdem man 
bei genau konstant gehaltener Temperatur (für 
kurze Zeit bis auf 0,3 °, 
Exponieren, abhängig von kleinen Schwankungen 
Zentrale, bis 


uf 1° 1,5°) die zu untersuchende Substan; 


Substanz gefüllt, angehängt wird. 
manchmal, bei längerem 
er Netzspannung der städtischen 


xponiert hat, wird rasch der untere Verschluß des 
Ofens entfernt und ein starker Strom durch die 


) 
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Fig. 5 
Drähte geschiekt, worauf das Ringelchen (das 


in Ankleben des Piickchens an den Aufhängungs 
rähten verhindert) mitsamt dem Päckehen mo 


mentan in einem Quecksilberbad, mit einer 
innen Wasserschicht bedeckt, abgeschreckt wird. 
Die ganze Operation erfordert kaum 5 Sekunden. 


Man nimmt zweckmäßig nur sehr wenig Substanz, 


twa 0,05 bis 0,1 g, denn nur so gelingt es z. B., 
das leicht kristallisierbare Lithiummetasilikat 
elasig zu bekommen. Das Verfahren zur Schmelz- 
punktbestimmung besteht nun darin, daß man die 
Substanz bei immer höheren Temperaturen ex- 
poniert (meistens genügt eine halbe Stunde voll- 
kommen), abschreckt und unter dem Mikroskop 
feststellt, ob das abgeschreckte Produkt kristal- 
lisiert oder glasig ist. So fand z. B. in jüngster 
Zeit Bowen für den reinen Anorthit, von dem be- 
hauptet wird, daß er ein Schmelzintervall von 


Nw. 1914. 


wurde erst 
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besitze, nach 
abgeschreckten 


etwa 30° oder sogar noch mehr 
halbstiindigem Exponieren im 
Produkt: 

bei 1551° Kristalle und Glas, 

bei 1549° nur Kristalle, 

bei 1553 ° nur Glas. 

Ganz ähnliche Resultate wurden im hiesigen 
Laboratorium beim Lithiummetasilikat, Diopsid 
und Spodumen erzielt. Man kann auf 
Weise, wie gesagt, die 
+ 1—2° genau festlegen. 


diese 


Schmelzpunkte bis auf 


Diese sozusagen statische Me thode (im Gegen- 
satz zu der zuerst erwähnten Methode, die wir 
als dynamische bezeichnen können) ist die ein- 
zig richtige, im Falle, daß es sich um Stoffe han- 
delt, bei denen die Gleichgewichtseinstellung seh» 
Fräge verläuft, wo also die Gefahr einer Uber- 
hitzung besteht, wie es z B. der Fall ist bei der 
Krhitzung von Albit. Für möglichst reinen Albit 
Abgy Ang) konnten Day und 


Publ. 31, l 


(von Amelia Cy, 


Illen (Carnegie 1905) nur annähernd 


feststellen, daß der Schmelzpunkt unterhalb 
1200° liegt, während Bowen (1913), nach der 
statischen Methode arbeitend, fiir dasselbe Prii- 


1100° bestim- 


Auch in bezug auf träge 


parat einen Schm« Izpunkt von ca. 
men konnte. verlat 
fende Umwandlungen in festem Zustande ist es 
Methode, di 


liefert. So konnte im 


statische eindeutige. 


W jede rum die 


14 


- : 2 ; 
einwandfreie Resultate 


hiesigen Institut, nach unveröffentlichten Unter- 


suchungen von Jaeger und Simel festgestellt 
werden, daß der Spodumen (und zwar reiner 
Kunzit von Madasgaskar) kein Umwandlungs- 
intervall besitzt, wie von einigen Autoren (Endel 


und Riel Dittler und Ballo) 


urde, sondern einen gut definierten Umwand- 


angenommen 


Es ergab z. B. dreistündig 
0,1 g bei 


Umwandlung, dagegen nach 


lungspunkt bei 969°. 
Krhitzung einer Beschiekung von ea. 
968° keine sichtbar: 
nachweis 


gleich langer Erhitzune bei 970° eine 


bare Umwandlune. Vollständige Umwandlung 
erreicht bei einer Temperatur von 
975° nach etwa 15stiindigem Erhitzen. Es ist 
ohne weiteres klar, daß die Zeit, die zu der voll- 
ständieen Umwandlung nötie ist, um so länger 
ist, je diehter man bei der Umwandlungstempera 
tur ist. Es genügt aber in den meisten Fällen 
die Feststellung der Temperatur, bei welcher die 
Substanz anfängt, sich umzuwandeln; dazu ist in 
der Regel 1—2stündiges Erhitzen ausreichend. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß die 
statische Methode allgemein anwendbar ist, wäh- 
rend die dynamische nur bei relativ schneller 
Gleichgewichtseinstellung in Frage kommt. Bei 
der zweiten spielt noch der Zeitfaktor eine Rolle, 
bei der ersteren kann dieser praktisch (d. h. nach 
Laboratoriumsarbeitsstunden bemessen) ausge- 
schaltet werden. In einigen Fällen haben z. B. 
Shepherd und Rankin sich nicht gescheut, eine 
bestimmte Beschickung 21 Tage ununterbrochen 
bei 1400° zu exponieren! 

(‘bersehen wir jetzt im Fluge die in zehn Jah- 
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ren erreichten Resultate'), so läßt sich schon jetzt 
eine grobe Reihe interessanter Tatsachen fest- 
stellen. Planmäßig haben die 
Forscher mit zäher Ausdauer und 


amerikanischen 
voller Hin- 
vebung zuerst die reinen Komponenten: 
SiOs. CaO, MeO, Al,O, eingehend untersucht, 

CaO—SiOs, 
Anorthit-Albit 


System 


darauf einige binäre Systeme: 
ALOS—NSIO,. CaSiO y—MgSiOs, 
und sehließlieh noch das 

Ca0—SiO.—Al.0, 
sollte zuerst die Pionierarbeit von Day und Allen 


ternäre 
(teilweise). Chronologisch 
über den Isomorphismus der Plagioklasfeldspate 
angeführt werden; diese brennende Frage hat 
aber erst neulich (1913) durch die schöne Unter- 
suchung von Bowen ihre anscheinend endgültige 
l.ösung gefunden. Ebenso sind erst in Jüngster 
Zeit (siehe Z. f. anorg. Chem. 85, 133 [1914)) die 
Untersuchungen über die Kieselsäure zu einem 
eewissen Abschluß gekommen, 

Anfangend mit dieser Ursubstanz der ganzen 
Silikatchemie, deren Vielgestaltigkeit den For- 
schern überaus große Schwierigkeiten bereitet 
hat, sind die Stabilitätsbeziehungen zwischen den 
einzelnen Formen, die mineralogisch als Quarz, 
Fridymit und Cristobalit (über Chaleedon liegen 
noch keine sichergestellten Daten vor) unter- 
schieden werden, von Fenner in der oben zitier- 
ten Arbeit definitiv klargelegt. Diese Minera- 
lien sind enantiotrop ineinander unwandelbar, 
liegen 


und zwar die Umwandlungspunkte bei 


\tmosphärendruck für Quarz ~~~ Tridymit 
bei 870° + 10° und für Tridymit 
baht bei 1470° + 10°. 


Jede dieser Formen zeigt noch wieder ther- 


Cristo- 


_— 


misch nachweisbare Umwandlungen ohne tief- 
vreifende Änderung in den kristallographischen 
und optischen Eigenschaften. Für Quarz liegt 
die Umwandlungstemperatur bei der Erhitzune: 
3-Quarz 


kühlune: 


> x-Quarz bei 575°, bei der Ab- 
+-WQuarz > 3-Quarz bei 570°. 

Wright und Larsen haben Mittel an die Hand 
gegeben, an natürlichem Material zu entscheiden. 
ob die Bildung des Quarzes oberhalb oder unter- 
halb der Umwandlungstemperatur vor sich ge- 
Da nun der Quarz ein wichtiger Be- 
standteil vieler Eruptivgesteine ist, 


vangen ist. 
lassen sich 
daraus über deren Erstarrungsgeschichte inter- 
essante Schlüsse ableiten. Die genannten Au- 
toren machen deshalb den beachtenswerten Vor- 
schlag, Quarz als eine Art .geologisches Thermo- 
meter“ zu verwenden. Sollte es mit der Zeit ge- 
lingen, noch andere .Fixpunkte* für 
Zweck aufzufinden, so hätte man darin, ähnlich 
wie die Leitfossilien für das Alter der sedimen- 


diesen 


tären Schichten der festen Erdkruste bestimmend 

ı) Ein ausführliches Referat über die bis zum Jahre 
1911 erschienenen Arbeiten aus dem Washingtoner In- 
stitut gab Mare (Z. i. Eleetrochemie 18, 2, 1912). Seit- 
dem sind als wichtige Ergänzungen. wodurch die 
früheren Arbeiten in einigen Punkten eine bessere 
Deutung erhielten. die Arbeiten von Bowen und Fenner 
erschienen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
sind, eine Skala für die Festlegung der Tempe- 
raturerenzen, innerhalb deren die verschiedenen 
Silikate sich aus dem flüssigen Magma abge- 
schieden haben. 

Der Tridymit kommt in drei Formen vor, die 
als x-, 3,- und 8»-Tridymit unterschieden wer- 
den. Absolut stabil ist der Tridymit nur von 
870° — 1470°® als a-Modifikation. Die anderen 
Formen sind sämtlich metastabil (unterhalb 870° 
ist nur Quarz unbegrenzt stabil), aber trotzdem 
im metastabilen Gebiet enantiotrop umwandel- 
bar. Nach Fenner liegen die Umwandlungs- 
temperaturen wie folgt: 
> x-Tridymit 163° 
> 3,-Tridymit 117°, 


3»-Tridymit 

3,-Tridymit 
(die Umkehrung bei der Abkiihlune ist un- 
scharf). 

Cristobalit endlich ist stabil nur in der 
a2-Form von 1470°—1625°. Wo bisher in der 
Literatur der Schmelzpunkt von Quarz ange- 
geben war, ist der Schmelzpunkt von Cristobalit 
(1625) gemeint. Bei 
274,6° — 219,7° verwandelt sich die 3-Form in 
die x-Form (im 


Temperaturen von 
metastabilen Existenzgebiet, 
denn Cristobalit ist unterhalb 1470° sowohl in 
bezug auf Tridymit als auf Quarz instabil). Die 
umgekehrte Umwandlung vollzieht sich ebenfalls 
in einem Intervall, von 240,50 —198,1°. Wahr- 
scheinlich liegt hier ein Fall von dynamischer 
Polymorphie vor. 

Von den 
Calciumoxyd bei 2570°, das Magnesiumoxyd bei 
2500° und das Aluminiumoxyd (kristalli- 
siert: Korund) bei 2050°, welche Temperaturen 
alle außerhalb des Meßbereichs des Pt-Rh-Thermo- 
elements liegen und mittels optischer Pyrometer 


benutzten Oxyden schmilzt das 


bestimmt sind. Unter den dargestellten Meta- 
silikaten, deren Schmelzpunkte oben angegeben 
sind, zeigt das Caleiummetasilikat eine Umwand- 
lung bei 1190°, wo die a-Form (vom Schmelz- 
punkt 1540° bis 1190° beständig) sich in die 8- 
Form umwandelt, welche als Mineral unter dem 
Namen Wollastonit vorkommt. Die Umwand- 
lung ist enantiotrop, trotzdem bei der Abküh- 
lung ohne Hilfe von Mineralisatoren immer 
nur die oberhalb 1190° stabile 2-Form entsteht. 

Das Magnesiummetasilikat ist nichts weniger 
als pentamorph, d. h. es bildet 5 Formen, von 
denen die 2-Form, vom Schmelzpunkt: 1540° 
bis 1375 ° beständig ist. Bei letztgenannter Tem- 
peratur wandelt diese sich in die 8-Form um, nach 
W. Wahl mit dem Namen Klino-enstatit unter- 
schieden. Diese Form ist die am meisten stabile 
unterhalb 1375°, die weiteren Modifikationen, 
die durch die griechischen Buchstaben y, 3 und & 
unterschieden und in der Natur vertreten wer- 
den durch die Mineralien Eıtstatit, Kupfferit 
und orthorhombischen Amphibol, stellen wahr- 
scheinlich metastabile (monotrope) Formen dar. 
Sie gehen sämtlich bei Temperaturen zwischen 
1150° und 1300° in die 8-Form über. 
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Im biniren System CaQ 


SiO, wurde neben 
dem Metasilikat das Orthosilikat aufgefunden, 
eine trimorphe, enantiotrope Verbindung. Die 
Existenzgebiete liegen wie folgt: 

a-Form 2130  — 1413 °., 

ß-Form 14130 — 700°. 

y-Form unterhalb 700°. 





Die 8-y-Umwandlung ist von starker Volumen- 
vergrößerung, die das „Zerrieseln“ des Ortho- 
silikats veranlaßt, begleitet. Da die Schmelz- 
temperaturen in diesem System sehr hoch liegen, 
kamen hier als Versuchs- und Meßapparate haupt- 
sächlich Iridiumöfen und -tiegel sowie optische 
Pyrometer zur Verwendung. Merkwürdigerweise 
wurde das sog. Tricalciumsilikat (Analagon des 
Äkermannits) nicht aufgefunden; diese Ver- 
bindung trat erst ans Licht, als das ternäre 
System Ca0-Al,0,-Si0, zur Untersuchung ge- 
langte. Dieselbe zerfällt unter Bildung zweier 
Phasen bei ca. 1900 °. 

Für die thermische Untersuchung des Systems 
Al,0,-SiO, mußte gleichfalls das optische Pyro- 
meter herangezogen werden. Es gelang hier nur 
eine Verbindung zu entdecken, nämlich das 
Al»SiO,, identisch mit dem natürlichen Silli- 
mannit. Alle Bestrebungen, die gleichfalls in der 
Natur vorkommenden Mineralien Disthen und 
Andalusit, 
mensetzung 


welche dieselbe empirische Zusam- 
besitzen, darzustellen und ihre 
Existenzbedingungen zu ermitteln, blieben er- 
folglos. Nur soviel ist sicher, daß diese Minera- 
lien dureh Erhitzung in Sillimannit übergehen. 
Bei der Untersuchung des binären Systems 
CaSiO,-MeSiO, wurde die alte Frage nach den 
Beziehungen des Diopsids zu den Einzelkompo- 
nenten endgültig im Sinne Petgers’ dahin ent- 
schieden, daß das- CaMg(SiO,)» eine chemische 
Verbindung und keine 
repräsentiert. 


isomorphe Mischung 
Die Frage nach dem Isomorphismus der tri- 
Walters- 
hausen aufgeworfen, dann von Tschermak (1864) 
und Schuster (1881) neu belebt, wurde im Jahre 
1905 von Day und Allen dahin entschieden, daß 
Kontinuität der thermischen Eigenschaften vor- 


klinen Feldspate, schon 1853 von vr. 


liegt. Eine Verschiedenheit in Zusammensetzung 
der koexistierenden Phasen. wie es die Theorie 
Roozebooms für lückenlose Mischkristallbildunge 
verlangt, konnte nicht aufgefunden werden. Erst 
Bowen gelang es, mittels der statischen Methode 
die Zusammensetzung der bei einer bestimmten 
Temperatur koexistierenden Mischkristail- und 
Flüssigkeitsphase festzulegen, und zwar zeigen 
die Liquidus- und Soliduskurve eine über- 
raschende Übereinstimmung mit den nach den 
theoretischen Erörterungen van Laars berechneten 
Kurven. Auch die für Anorthit berechnete 
mittlere molare Schmelzwärme von 104,2 calj/g 
stimmt mit der von Äkermann und Voat direkt 
gefundenen (105 eal/g) sehr gut überein. 

Das ternäre System (CaO0-Si0,-Al,O, ist 
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mineralogisch von großer Bedeutung. Gibt es 
doch eine Reihe von Mineralien, die sich aus 
diesen drei Komponenten zusammensetzen. Auch 
in technischer Hinsicht ist dieses System wich- 
tie, da diese drei Ausgangsstoffe den Portland- 
zement bilden. Seit einiger Zeit haben nun 
Shepherd und Rankin ihre Aufmerksamkeit auf 
den kleinen Teil des Dreistoffsystems gerichtet, 
der für die Ermittelung der Konstitution der 
Portlandzementklinker von Interesse ist. Die bis 
jetzt publizierten Daten tragen noch einen vor- 
läufigen Charakter. Mit dem Hinweis auf diese 
Untersuchungen (siehe Z. f. anorg. Chemie 
Bd. 71, S. 19—64) sei diese Übersicht geschlossen'). 
Die besprochenen Arbeiten umfassen nur einen 
Teil der im Washingtoner Institut ausgeführten 
Untersuchungen, nämlich soweit es sich handelt 
um auf trockenem Wege, ohne Mitwirkung von 
Wasser und eventuelle Anwendung von hohem 
Druck dargestellte Silikatschmelzen. Die schon 
jetzt veröffentlichten Resultate berechtigen uns 
zu der Hoffnung, daß auch das jetzt be- 
gonnene zweite Jahrzehnt moderner Silikat- 
forschung uns aus der Washingtoner Schule ein: 
reiche Ernte von wichtigen Ergebnissen bringen 
wird. Hoffentlich wird dann auch am End 
dieser Frist das Groninger Institut wertvolle 
Beiträge zur Vermehrung unserer Kenntnisse 
interessanten Gebiet 


auf diesem so überaus 


menschlichen Wissens zu verzeiehnen haben. 


Über die Widerstandsfähigkeit lebender 
Gewebe gegen die Fermente der 
Eiweißspaltung. 

Von Dr. F. Langenskiöld, Helsingfors. 


Die Frage, weshalb der Magen sich nicht selbst 
verdaut, hat von jeher die Phantasie der Forscher 
beschäftigt. Es muß auch als eine sehr auffallende 
Tatsache bezeichnet werden, daß die Verdauungs- 
siifte, welehe das bei manchen Tieren aus noch 
lebend verschlungenen Tieren bestehende Futter 
vollständig auflösen, dabei die Wand des Dige- 
stionskanals nieht angreifen. Diese Tatsache hat 
aber zwei Ausnahmen, welche der theoretischen 
Frage ein praktisches Interesse verleihen. 

Die eine Ausnahme ist die sogenannte Magen- 
erweichung oder Gastromolacie, welche bisweilen 
bei Leuten und Tieren, die einige Stunden nach 
einer Mahlzeit plötzlich sterben, gefunden wird. 
Man findet hierbei oft die Wände des Magens 


1) Die Bedeutung der im obigen kurz referierten 
neueren Silikatforschungen für das Studium geologi 
scher Probleme, die nur beiläufig gestreift wurde, ist 
von berufener Seite schon mehrfach gewürdigt worden. 
Es sei von den neueren Veröffentlichungen besonders 
hingewiesen auf die „Vorlesungen über die chemische 
Gleichgewichtslehre* von R, Mare sowie auf einige 
interessante Artikel von Mare und Rinne in den „Fort 
sehritten der Mineralogie ete.“ vom Jahre 1911. 
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vollständig aufgelöst, bisweilen erstreckt sich die 
Verdauung sogar auf die Leber und andere anlie- 
rende Organe. 

Die zweite Ausnahme ist das Magengeschwiir, 
das Uleus ventrieuli pepticum seu rotundum. 

Die eigentliche Ursache des Magengeschwürs 
ist noch vollständig in Dunkel gehüllt, trotz der 
äußerst eifrigen Arbeit, die auf diese Frage ver- 
wandt worden ist. Das Problem vom Entstehen 
des Magengeschwiirs kann nicht für sich gelöst 
werden, sondern nur im Zusammenhang mit der 
theoretischen Frage von der Widerstandsfähigkeit 
lebender Gewebe gegen eiweißspaltende Enzyme 
im allgemeinen. Deshalb ist auch jede Theorie 
über die letzterwähnte Frage zugleich eine Theorie 
Soleher 
Theorien gibt es unzählig viele und dieselben 
stehen immer mit der zur Zeit ihrer Entstehung 


über die Ursache des Magengeschwürs. 


herrschenden naturwissenschaftlichen und medi- 
zinischen Betrachtungsweise im Zusammenhane. 

Die älteste Theorie rührt vom englischen For- 
seher Hunter her. 
kraft“, welche von ihm als Ursache aller Lebens- 


Nach ihm sehütze die ,,Lebens- 


erscheinungen angenommen wurde, die Wand des 
Digestionskanals vor Verdauung. Er hatte Fälle 
von Magenerweichung beobachtet und sah in den- 
Da aber die 


Ilypothese von einer besonderen „Lebenskraft“ 


selbe n eine Stütze für seine Theorie. 


sich als nicht stichhaltig erwies und die Forscher 


im Gegenteil alle Erscheinungen im lebenden 
Tier- und Menschenkörper aus denselben Kräften 


ableiten zu müssen glaubten. die in der leblosen 


Welt tätig waren, mußten andere Erklärungen ge- 
sucht werden. 

Claude Bernard nahm an, daß das Epithel der 
Schutz Damit 
ein Eiweißkörper von dem Magensaft angegriffen 


Magenschleimhaut den ausübe. 
werde, müsse er einen gewissen Bau haben, dieser 
Bau fehle der Magenschleimhaut und diese sei 
deshalb vom Magensaft ebensowenig angreifbar 
wie eine Schale aus Porzellan. 

Von Claude Bernard rührt auch das erste Tier- 
experiment über diese Frage her. Er führte die 
Beine eines Frosches dureh eine Fistel in den 
Magen eines Hundes ein. Der Frosch blieb am 
Leben, die Beine wurden aber verdaut, obwohl sie 
lebend und vom Blut durchstrémt waren. 

Daraus schloß Claude Bernard, daß lebende 
Gewebe im allgemeinen von dem Magensaft ver- 
daut werden, nur die Magenschleimhaut sei da- 
gegen durch den besonderen Bau ihres Epithels ge- 
schützt. 

Die Theorie Claude 
angefochten, zuerst von Pary. Er zeigte, daß nicht 


Bernards wurde vielfach 


nur die Schleimhaut des Magens, sondern auch die 
tieferen Schiehten der Wand desselben gegen den 
Magensaft resistent waren. Den Schutz des Ge- 
webes dachte er sich dureh das dasselbe dureh- 
strömende alkalische Blut 
annahm, daß dieses immer die Salzsäure des resor- 
neutralisiere und dadurch 
Durch die Abson- 


ausgeübt, indem er 


bierten Magensaftes 


eine Verdauung verhindere. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


derung der Salzsäure entstehe im Blute der Magen- 
wand ein Alkaliüberschuß. Hierdurch bekomme 
die Magenwand eine größere Resistenz gegen den 
Magensaft als andere Organe. 

Diese Annahme suchte Pavy auch durch eine 
bekannte Modifikation des Claude Bernardschen 
Versuches zu beweisen. Er führte nämlich das 
Ohr eines lebenden Kaninchens in den Hunde- 
magen ein. Das Ohr wurde, gleichwie die Frosch- 
beine, verdaut. Pavy betrachtete aber diesen Ver- 
such als beweisender als den Claude 
Bernardsehen, weil der Frosch als Kaltblüter sich 
im Hundemagen unter zu abnormen Verhältnissen 
befinde. 

Pavy teilte also Claude Bernards Ansicht, dal 
lebende Gewebe im allgemeinen gegen eiweißspal- 
tende Enzyme nicht resistent seien, führte aber 
die höhere Widerstandsfähigkeit des Magens auf 
andere Ursachen zurück. 

Die von Pavy angenommene höhere Alkales- 
zenz des die Magenwand durehströmenden Blutes 
haben direkte Untersuchungen nicht bestätig« 
können. 

Der Theorie Parys schloß sich 
Das Entstehen des Magengeschwürs führte er, 
Betrachtungsweise, auf 


] wrcenow an. 


nach seiner allgemeinen 
Zustopfung von Gefäßen der Magenwand zurück. 

Diese Auffasung Virchows hat eroße Verbrei- 
tung gefunden, allerdings in etwas veränderter 
Form. Auf einige von Matthes ausgeführte Ver- 
suche gestützt, nehmen nämlich spätere Verfasser 
an, daß alle lebenden Gewebe in gleichem Grad 
Das Magen- 


geschwiir sei eine ischämische Nekrose, der Magen- 


gegen den Magensaft resistent seien. 
saft habe bei der Entstehung des Magengeschwiirs 
nur insofern eine Bedeutung, als dureh seine Ein- 
wirkung das schon abgestorbene Gewebe schnell 
aufgelöst und vielleicht die Heilung des Def: ktes 
verhindert werde. 

Die Versuche Matlhes’ waren in folgender 
Weise angeordnet. Er spülte den Dünndarm 
lebender narkotisierter ITunde mit in verschieden»r 
Weise hergestellten künstlichen Magensäften von 
verschiedenem Salzsäuregehalt und fand dabei. 
daß die stärker sauren Säfte die Schleimhaut zer- 
störten. während die schwächeren dieselbe unbe- 
rührt ließen. Salzsäure ohne Pepsinzusatz, aber 
von derselben Stärke wie die künstlichen Magen- 
säfte, brachte etwa ebenso starke Veränderungen 
hervor wie die se. 

Die geringfiigigsten Veränderungen beobachtete 
Matthes nach Anwendung eines durch Selbst- 
digestion von Schweinemagen hergestellten Magen- 
saftes, welcher viel Peptone enthielt. Aus diesen 
Versuchen schloß Matthes. daß lebende Gewebe 
nieht von den eiweißspaltenden Fermenten ange- 
eriffen werden. Die Veränderungen, welche er 
in einigen von seinen Versuchen gesehen hatt 
führte er auf Einwirkung der Salzsäure zurück. 
Er glaubte auch eine höhere Widerstandsfähigkeit 
gegen die Salzsäure bei den höher gelegenen 
Darmteilen gefunden zu haben und nahm an, dab 
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diese, welche oft mit dem salzsauren Magensaft 
in Berührung kommen, sich an die Salzsäure ge- 
wöhnt haben und ihr deshalb widerstehen. 

Als Ursache des Magengeschwürs nahm auch 
Matthes Zirkulationsstörungen an. Diese Ansicht 
ist — wie schon gesagt — sehr verbreitet und 
kehrt in allen Lehr- und Handbüchern wieder. 
Und doch sind die tatsächlichen Gründe dieser 
Theorie recht mangelhaft. Das Magengeschwür 
kommt häufig bei jungen Leuten vor, bei denen 
Gefäßveränderungen selten sind, außerdem hat 
man nur selten in Fällen von Magengeschwür 
Veränderungen in den Magengefäßen zefunden. 

Auch die 
gehen, künstlich durch Zerstörung der Gefäße 
hervorzubringen, haben 
Tatsächliches ergeben. Litthauer konnte ein Drit- 
tel der Gefäße des Magens unterbinden, ohne 
daß daraus bleibender Schaden entstand. Erst 


lixperimente, welche darauf aus- 


Magengeschwüre wenig 


neulich ist es Payr gelungen, durch ausgedehnte 
Zerstörung der feinsten Gefäße der Magenwand, 
dureh Injektion verschiedener reizender Stoffe, 
wirkliche ehronische Magengeschwüre hervorzu- 
bringen. 

Im Anschluß an die Fortschritte auf dem Ge 
biete der Serologie und der Kenntnis von dem 
Vorkommen von Antitoxinen und anderen Anti- 
körpern im Blute, entstand auch eine neue Theorie 
über die Widerstandsfihigkeit lebender Gewebe 
gegen die Verdauungssiifte. Weinland zeigte 
nämlich, daß Preßsäfte von Eingeweidewürmern, 
welche ja immer von Verdauungssäften umspült 
sind, ohne von diesen verdaut zu werden, wenn 
sie Verdauungsfliissigkeiten zugemischt werden, 
die Wirkung derselben abschwächen bzw. auf- 
heben. Wirkung der Preßsäfte glaubte 
Weinland nicht anders erklären zu können, als 


Diese 


durch die Annahme einer in den Preßsäften be- 
spezifischen, verdauungshemmenden 
Später zeigte er, daß Preßsäfte von 


findlichen 
Substanz. 
Darmschleimhaut eine hemmende Wirkung auf 
das Trypsin, solehe von Magenschleimhaut auf das 
Pepsin ausübten und konnte sogar solche hem- 
mende Stoffe aus den Preßsäften dureh fraktio- 
nierte Fällung mit Alkohol isolieren. Die Stoffe 
nannte er Antipepsin und Antitrypsin. Der Ge- 
danke Weinlands, daß der Schutz der lebenden 
Gewebe gegen die Verdauungsfermente durch das 
Vorhandensein spezifischer, auf diese Fermente 
eingestellte Antikérper bedingt sei, ist von vielen 
Forschern aufgenommen worden. 

Nach der von Schütz aufgestellten und bis 
zur Jüngsten Zeit allgemein als richtig betrach- 
teten Regel steht die Verdauungskraft einer 
Pepsinlösung in geradem Verhältnis zu der Qua- 
dratwurzel der vorhandenen Pepsinmenge. Nun 
zeigten aber Blum und Fuld, daß die Verdauungs- 
kraft von Magensaft von Menschen (durch Auf- 
heberung mit Magenschlauch gewonnen), wenn der 
Magensaft mit Beibehaltung desselben Säure- 
grades verdünnt wird, nicht nach dem Schiitz- 
schen Gesetz abnimmt, sondern viel langsamer. 


Dieses erklärten Blum und Fuld so, daß im 
menschlichen Magensaft ein spezifischer Stoff, 
ein Antipepsin vorhanden sei, dessen Wirkung 
aber bei Verdünnung schneller abnehme als die 
Verdauungskraft des Pepsins. Dadurch werde die 
Wirkung der stärkeren Konzentrationen herab- 
gedriickt und somit die Abweichung vom Schütz- 
schen Gesetz zustandegebracht. 

Katzenstein schloß sich auch der Weinland- 
schen Auffassung an und suchte die Richtigkeit 
derselben durch verschiedenartige Versuche zu 
beweisen. Er operierte Hunde in der Weise, daß 
er durch eine Öffnung in der Magenwand Darm- 
schlingen in den Magen einführte und dann die 
Öffnung um diese Sthlingen dieht zunähte. Die 
Schlingen blieben mit dem Gekröse in Zusam- 
menhang, kamen aber in das Innere des Magens 
zu liegen. Er fand nun, daß in dieser Weise ein- 
renähte Dünndarmschlingen verdaut wurden, der 
Zwölffingerdarm und Zipfel der Magenwand, in 
den Magen eingenäht, dagegen nicht. Diese Be- 
funde führten ihn zu der Annahme, daß das hy- 
pothetische Antipepsin nur im Magen und Zwölf- 
fingerdarm zu finden sei. im übrigen Darm aber 
nicht. 

Merkwürdigerweise 
daß das Antipepsin nur in alkalischer 
wirksam sei, obwohl es hier ganz zwecklos erschei- 
nen muß, da bekanntlich das Pepsin nur in saurer 
Lösung wirksam ist und in alkalischer Lösung 


Katzenstein an, 
Lösung 


nimant 


sehnell zerstört wird, auch ohne die Einwirkung 
spezifischer Stoffe. Zur Stütze dieser Ansicht 
führt Katzenstein eine Menge von Versuchen an. 
Er spritzte schwache Säuren in die Magenwand 
und sah danach Geschwüre entstehen, seiner An- 
sicht nach deshalb, weil die Säure das hier vor- 
handene Antipepsin zerstörte und das nun gegen 
den Magensaft schutzlose Gewebe von demselben 
verdaut wurde, 

Katzensteins erstgenannte Versuche sind viel- 
fach mit wechselndem Resultat wiederholt wor- 
den. Hotz und Marie und Villandre erklären 
dieselben als durchaus nicht beweisend. 

In einem Aufsatz im Skandinavischen Archiv 
für Physiologie Bd. 31 (1914) habe ich eine Reihe 
von Versuchen über diese Fragen mitgeteilt. 

Es standen zurzeit folgende Ansichten gegen- 
einander: einerseits die landläufige Auffassung, 
daß lebendes Gewebe im allgemeinen von Ver- 
dauungsfliissigkeiten nicht angegriffen werde, 
andrerseits, daß nur gewisse Organe gegen die 
Einwirkung derselben geschützt sind, und daß der 
Schutz dureh spezifische Antikörper entfaltet 
wird. 

Ich stellte mir deshalb folgende Fragen zur 
Beantwortung auf: 

1. Sind alle Organe in gleichem Mabe gegen 
die Verdauungssäfte widerstandsfähig, im beson- 
deren, gibt es in dieser Hinsicht einen Unter- 
schied zwischen dem Magen und dem Darm oder 
zwischen verschiedenen Teilen des letzteren ¢ 
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2. Beruht die eventuell zu konstatierende 
Widerstandsfähigkeit auf der Anwesenheit eines 
spezifischen Stoffes, der den Namen Antikörper 
verdienen könnte? 

Zur Beantwortung der ersten Frage stellte ich 
folgende Versuche an: Erstens wurde die Harn- 
blase eines Hundes mit natürlichem Pankreassaft 
gespült, welcher durch den einen Harnieiter ein- 
geleitet wurde und durch einen durch die Harn- 
röhre eingeführten Katheter ausfloß. Als der 
Versuch nach einer Stunde abgebrochen wurde, 
war die Flüssigkeit stark blutig verfärbt. In der 
Harnblasenschleimhaut wurden mehrere tiefe Ge- 
schwüre gefunden. Jene hatte also der verdauen- 
den Kraft des Pankreassaftes nicht zu widerstehen 
vermocht. 

Ein gleicher Versuch, mit natürlichem Magen- 
saft ausgeführt, gab dasselbe Resultat, doch be- 
standen nieht mehr Geschwüre in der Schleim- 
haut, sondern dieselbe war vielmehr vollständig 
zerstört. 

Diese Versuche zeigen unzweideutig, daß die 
Harnblasenschleimhaut des Hundes den Ver- 
dauungssäften, und zwar derselben Tierart, nicht 
widersteht. 

Weiter führte ich gleichartige Versuche mit 
dem oberen Teil des Dünndarms aus. Es wurde 
ein gefensterter Gummischlauch durch ein Loch 
in der Magenwand in den Magen und durch den 
Pylorus in den Zwölffingerdarm geführt. 

Dureh Schlauch wurde natürlicher 
Magensaft eingeleitet, welcher durch eine weiter 
unten in den 


diesen 
Diinndarm eingebundene Kaniile 
ausfloß. 

In dieser Weise führte ich sechs Versuche aus. 
In allen diesen wurden in der Darmschleimhaut 
pathologische Veränderungen gefunden, welche in 
dem Versuch. wo die 
(3 Stunden) wurde, aus einer wirk- 
lichen, tiefgreifenden Digestion der Schleimhaut 


Spülune am längsten 


fortgesetzt 


bestanden. 


In einem siebenten Versuche, wo anstatt 


Magensaft Salzsäure von derselben Stärke ange- 
wandt auch 


welche aber weit oberflächlicher 


wurde, entstanden Veränderungen. 
waren. 

Ein achter gleichartiger Versuch brachte ein 
auffallendes Resultat. Das Tier hatte kurz vor 
dem Versuch etwas Fleisch gefressen. In dem 
Darm, welcher vier Stunden lang mit Magensaft 
gespült wurde, wurden nur oberflächliche Verän- 
derungen gefunden. Da ich diesen Befund nur 
auf die vorangegangene Fleischmahlzeit zurück- 
führen konnte, führte ich zwei Versuche aus, in 
welchen ich zuerst den Darm mit einer konzen- 
trierten Peptonlösung, dann mit physiologischer 
Kochsalzlösung spülte, bis die Spiilfliissigkeit 
keine Buiretreaktion mehr gab und also keine 
Peptone mehr enthielt. Dann wurde mit natür- 
Magensaft gespült. In beiden Fällen 
entstanden nur ganz oberflächliche Veränderun- 
een in der Schleimhaut. 

Diese oben 


lichem 


beschriebenen Versuche scheinen 


Die Natur 
wissenschaften 


mir ganz eindeutig zu beweisen, daß der vielver- 
fochtene Satz, alle lebenden Gewebe seien gegen 
die eiweißspaltenden Fermente widerstandsfähig, 
nieht stichhaltig ist. Vielmehr scheint es sicher 
zu sein, daß die Harnblasenschleimhaut niemals 
weder gegen Pankreassaft noch gegen Magensaft 
widerstandsfähig ist, die Darmschleimhaut auch 
nieht, wenn nicht kurz bevor eine Fleischmahlzeit 
(oder eine damit vergleichbare Spülung mit Pep- 
tonlösung) stattgefunden hat. Dagegen scheint 
im letzteren Falle die Darmschleimhaut viel resi- 
stenter zu sein als sonst. In diesem Moment 
haben wir vielleieht die Erklärung zu den sehr 
variierenden Befunden der Forscher auf diesem 
Gebiete zu suchen. 

In einigen von meinen Versuchen war zwar 
die Zerstörung der Schleimhaut weniger stark 
nahe am Pylorus als weiter unten, ich konnte aber 
zeigen, daß dieses auf mechanischen Umständen 
beruhte und nicht auf stärkeren Wider- 
standsfihigkeit der oberen Darmteile gegen den 


einer 


Magensaft. 

Ich stellte weiter noch eine Anzahl von Ver- 
suchen nach Katzenstein an, in welchen die Tiere 
längere Zeit nach der Operation am Leben blie- 
ben, und welche bezweckten, Teile des Darmes der 
Einwirkung des Magensaftes auszusetzen. Sie 
führten zu keinem positiven Resultat, führten aber 
zu der Annahme, daß nach verschiedenen Ein- 
eriffen, wie Unterbindung der Gallen- und Pan- 
kreasgiinge, Gastroenterostomie usw. eine Herab- 
setzung der Magensaftabsonderung entstehen 
kann. Deshalb ist eine Menge von neuerdings mit- 
geteilten Versuchen. in welchen der Darm in den 
Magen eingzenäht, zwischen die Hälfte eines rese- 
zierten Magens eingeschaltet wurde usw., die 
Magensaftsekretion aber nicht kontrolliert wurde, 
als durchaus nieht beweisend zu bezeichnen. 

Was meine Versuche über die sogenannten 
Antipepsine betrifft, so muß ich mich bei den- 
selben etwas länger aufhalten. 

Erstens die Annahme von Fuld, 
daß menschlicher Magensaft ein Antipepsin ent- 


Blum und 


halte: Diese Annahme gründet sich, wie schon ge- 
sagt, auf die Tatsache, daß die verdauende Kraft 
des Magensaftes bei Verdünnung nicht nach der 
Schützschen Regel abnimmt. 

Schon früher hat Grülzner gezeigt, daß sich 
bei jedem Verdauungsvorgang sehr schnell hem- 
mende Einflüsse geltend machen und daß diese 
bei der Pepsinverdauung von den dabei gebildeten 
Produkten, den Peptonen, herrühren. Die von 
den Peptonen ausgeübte Hemmung steigt mit der 
Konzentration derselben, und zwar sehr schnell; in 
einer doppelt stärkeren Peptonlösung ist die Hem- 
tichtet man 
einen Verdauungsversuch so ein, daß sich die ge- 
bildeten Peptone nicht um den zu verdauenden 
Eiweißkörper anhäufen, indem man z. B. kleine mit 
Eiweiß gefüllte Glashiitchen mit der offenen 


mung viel mehr als doppelt stärker. 


Fläche nach unten in den oberen Teil eines mit 
Magensaft gefüllten, ziemlich großen Gefäßes auf- 
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hängt. so verläuft die Verdauung nach einem sehr 
einfachen Gesetz. Es ist nämlich die Verdauungs- 
veschwindigkeit den wirksamen Pepsinmengen di- 
rekt proportional. Wenn die Angriffsfläche des 
Eiweißstückes, wie im oben beschriebenen Falle, 
konstant bleibt, wird die Verdauungsgeschwindig- 
keit dureh eine Zahl ausgedrückt, welche die Ku- 
bikwurzel aus dem Quadrat der Pepsinkonzentra- 
tion darstellt. Diese Zahl drückt sogleich die Zahl 
der auf die Einheit der Innenfläche des Gefäßes, 
also auch der Verdauungsfläche, kommenden Pep- 
sinmoleküle, wenn man sich dieselben gleich- 
mäßige in der Flüssigkeit verteilt denkt, aus. 

Ich konnte nun zeigen, daß der natürliche Ma- 
eensaft des Hundes dasselbe Verhalten zeigte, wie 
Blum und Fuld bei dem menschlichen fanden und 
auf die Antipepsins zurück- 
führten, namentlieh wenn ich die Versuchs 
der von ihnen benutzten Mettschen Methode aus- 


Anwesenheit eines 


nach 


führte. Der Hundemagensaft müßte also, wenn 
lie Annahme von Blum und Fuld richtig war. 


Führt: ich aber 


wch ein Antipepsin enthalten. 
lie Versuche nach den von Griftzner angegebenen, 
oben geschilderten Maßregeln aus, so folete die 
Verdauung annähernd der von Grützner gefun- 
lenen Regel, d. h. die Abweichung von der 
Sehützschen Regel war der von Blum und Ful 
gefundenen entgegengerichtet. 

Daraus habe ich geschlossen, daß di vol 
Blum und Fuld hervorgehobenen Tatsachen nicht 
uf die Anwesenheit eines Antipepsins im mensch- 
ichen Magensaft zurückzuführen, sondern dureh 
lie Mangelhaftigkeit der Mettschen Methode und 
ler Ungenauigkeit der Schiitzschen Regel zu er- 
klären sind. 

Die Weinlandschen Versuche hab ich In de r 
Weise Darm- und Magen- 
schleimhaut von Weinland 
erhalteneı 


kontrolliert. daß ich 
Hunden in de r von 


ingegebenen Weise präparierte und die 





Substanzen miteinander verglich. 

Es stellte sich 
Darm- wie der Magenschleimhaut digestionshem- 
mende Wirkung 


war ziemlich konstant, indem gleiche Mengen der 


heraus. daß sowohl aus der 


Stoffe zu erhalten waren. Ihre 


Substanzen immer etwa gleich starke Hemmung 
verursachten. Es zeigte sich aber, daß diese Stoffe 
Spaltungsprodukte von Eiweiß enthielten und daß 
ihre hemmende Wirkung nicht stärker war, als 
dureh deren Anwesenheit erklärt werden konnte. 

Es besteht also kein Grund anzunehmen, daß 
Stoffe, Antipepsine, 
vielmehr vermuten, dab 


die Substanzen spezifisch: 
enthalten, wir können 
hre hemmende Wirkung auf die Anwesenheit von 
Eiweiß beruht. Ange- 
sowohl aus dem 
Mengen der 


Spaltungsprodukten von 
sichts der Tatsache, daß ich 
Darm wie dem Magen viel größere 
Substanzen erhielt, wenn die Tiere kurz vor dem 
Tode gefüttert worden waren, als wenn sie einige 
Zeit gehungert hatten, scheint es wahrscheinlich, 
daß die wirksamen Stoffe wenigstens teilweis« 
dem Futter entstammen. 

Aus dem Magen konnte ich 


jedesmal etwas 
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erhalten als aus gleichen 
Gewiehtsmengen des Darms. Die Differenzen 
sind doch zu klein, um eine Erklärung der viel 
erößeren Widerstandsfahigkeit des Magens gegen 
durch die Anwesenheit jener 


mehr von dem Stoff: 


den Magensaft 
Stoffe zuzulassen. 
Ich wage deshalb zu behaupten, dab die Theo- 
rien, welehe die Widerstandsfahigkeit des Magens 
gegen den Magensaft durch die Anwesenheit di- 
vestionshemmender Stoffe, Antipepsine, erklären 
wollen, einer genauen Kritik nicht 
Wir sind also der Lösung der Frage 


standhalten. 
von der 
\ iderstandsfähigkeit lebender Gewebe gegen die 
Eiweißspaltung seit Claude Ber- 
gekommen. Mit 


Fermente der 
nards Zeiten nicht viel näher 
ihm miissen wir annehmen, dali nicht alle Gewebe 
Widerstandsfähigkeit 
Organe mit 


eine solche besitzen, son- 


dern daß nur gewisse einem 
spezifischen Schutz sind. Worin 
besteht, nicht. Man 


kann sieh ihn vorstellen als eine Steigerung der 


ausgerüstet 
dieser wissen wir aber 
illen lebenden Zellen zukommenden Eigenschaft, 
sich bis zu einem gewissen Grade gegen äußere 
Schidlichkeiten schützen zu können. 

Man kann sich aber ebensogut zanz besondere 
Schutzmechanismen denken. Alle bisher aufge- 
stellten diesbezüglichen Theorien sind aber aller 
Wahrscheinlichkeit 
werfen. 

Viell icht bildet die schon von Malthes beob- 
achtete und von mir bestätigte Tatsache, daß die 


nach als unrichtig zu ver- 


\nwesenheit von Peptonen in der Darmschleim- 
haut deren Widerstandsfahigkeit 
Magensaft wesentlich erhöht. einen Weg zur Lö- 


regen den 


sung dieser Frage. 

Verlockendes in der Idee, daß 
durch die Einwirkung 
entstehen, von der 


Es liegt viel 
dieselben Stoffe, welche 
der Enzyme auf Eiweiß 
Schleimhaut resorbiert, diese gegen die Enzyme 
schiitzen sollten. Wie Schutz entfaltet 
wird. ist aber den bisherigen Versuchen gar nicht 


dieser 


zu entnehmen und die Erklärung dieser Erschei- 
nune muß deshalb künftigen Forschungen vorbe- 


halten werden. 


Besprechungen. 


Sieveking, H., Moderne Probleme der Physik. Braun 
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1914. VII, 146 S. 
und 21 Abbild. Preis geh. M. 4.50, geb. M. 5,50. 
Bei der schnellen Entwicklung der Physik in den 
letzten Jahrzehnten ist es stets mit Freude zu begrü 
Ben. wenn die wichtigsten Errungenschaften und 
Probleme dieser Wissenschaft von Zeit zu Zeit in leicht- 
Form zusammengestellt und einem größeren 
Dieses Ziel 


taBlicher 
Leserkreis zugiinglich gemacht werden. 
verfolgt das vorliegende Buch, das in einem Zyklus 
von fiinf Vortriigen eine Ubersicht tiber das groBe Ge- 
biet: der modernen Elektrizitätslehre und der Strah 
lungstheorie zu geben sucht. Von längeren mathema- 
tischen Entwicklungen hat sich der Verfasser dabei 
tunlichst fern gehalten. um die Lektüre zu erleichtern. 

Das Buch beginnt mit einer Darstellung der 
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Lorentzschen Elektronentheorie und ihrer großen Er 
folge in der Elektrodynamik und Optik. Eine be- 
deutende Erweiterung unserer Kenntnis von den Elek 
tronen, vom Bau der Atome und vom Wesen der Ma 
terie überhaupt brachte die Entdeckung der Radio 
aktivität, deren Haupterscheinungen der Verfasser im 
zweiten Vortrage behandelt. Es sei erwähnt,’daß hieı 
sehon eine der jüngsten Entdeckungen, die Einordnung 
ler radioaktiven Stoffe in das periodische System det 
Elemente durch A. Fajans, dargestellt ist. Ein inter 
essanter, kleiner Absehnitt ist ferner der Radioakti 
vität der Quellwässer gewidmet. 


Im engen Zusammenhange mit der Bewegung der 
Elektronen steht die im dritten Vortrag dargestellte 
der Röntgenstrahlen, die bekanntlich der 

schnell bewegter Elektronen ihre Ent 


stehung verdanken. Von den neueren Fortschritten 


[heorie 


Bremsung 


ist hier vor allem die Entdeckung von Laue zu nennen 
der die Röntgenstrahlen mit Hilie des natürlichen 
Molekiilgitters der Kristalle zuı 


und dadurch ihre Wellennatur nachwies. 


Interferenz brachte 


Da toleende Kapitel beschäftiet sich mit der 


neueren l lektrodvnamik beweeteı Körpeı ınd dem 
Relativitiitsprinzip. Die Schwierigkeiten, die die Deu 


tun des Fizeauschen Versuchs Lichtgeschwindigkeit 


strömendem Wasser und anderer der Ilertzschen 


Klektrodynamik bereiteten. wurden dureh die Lorentz 


Theorie des absolut ruhenden Athers beseitigt 
Das Ausbleiben eines Effekts (zweiter Ordnung) deı 
Krdbewegung uf die Lichtausbreitung (Michelson 
Morlevscher Versuel dagegen vermochte auch die 
Lorentzsche Theorie nicht zu erklären llier greift 


die Einsteinsche Relativitätstheorie ein, die für all 


eleichförmig gegeneinander bewegten Systeme die Iden 
tität aller Naturerscheinungen fordert Von dem seit 
seiner Grundsteinlegung stark angewachsenen Bau des 
Rel itätsprinzips konnten im Rahmen der vor 
liegenden Schrift natürlich nur die Grundzüge darg 
tellt erder 
TT Schlubvortrag ist demjenigen Gebiet 

met das man als die Quantentheorie zu bezeichnet 
ptlegt ind das seinen Ursprung der Planckscher 
Str ingslehre verdankt Es ist bekannt, daß Planel, 
sich zur Einführung der Energiequanten gedrängt sa 

um theoretisch zu einer Strahlungesiormel des sehwat 
zen Körpers zu gelangen, die mit den experimentellen 
Befunde von Lummer und Pringsheim harmonierte 
Diese rst Theorie. nach der die Emission und Ab 


rptior der elementare Oszillatoren sprunghatt 


juantenfirmig verläuft. hat Planck selbst spiiter modi 


fiziert, Indem er in seiner zweiten Theorie die Absorp 
tion als durchaus stetig annimmt und das quanten 
irtige Element der Emission allein zuerteilt Die 


(Juantentheorie ist dann, vor allem von Stark und 
Erscheinungen 
lichtelektrischer Effekt 
Stokessche Regel usw.). Es bedeutete eine der gröh 


Einstein, zur Deutune verschiedener 


mit Erfolg angewandt werden 





ten Errungenschaften auf diesem Gebiet, als Finstein 
die Quantenlehre auf die Berechnung der Atom 
wärmen fester Körper übertrug und so den von Nernst 
und seinen Schülern experimentell gefundenen Abfall 
der Atomwärmen mit sinkender Temperatur auch 
theoretisch zu erklären vermochte. Von den Verbes 
Einsteinschen Formel für die Atom 
wärmen fester Körper nennt der Verfasser die Nernst 
Lindemannsche und die auf der Raumgittertheorie 
fuBende Formel von Born und Kärmän, ohne sonder- 
barerweise die Theorie von Debye mit einem Wort zu 
R: iche " Be rlin. 


serungen der 


erwähnen F 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
Vorträge über die kinetische Theorie der Materie und 
der Elektrizität. Gehalten in Göttingen auf Ein 
ladung der Kommission der Woliskehl-Stiftung. 
Berlin, B. G. Teubner, 1914. IV, 
Figuren. Preis geh. M. 7,—, geb 


Leipzig und 
196 S. und 7 
M. 8, 

Die vorliegenden Vorträge, die im April 1913 in 
Göttingen zum Wolfskehl-Kongreß gehalten wurden, 
bilden in ihrer Gesamtheit ein wertvolles Dokument 
für die neusten Versuche der theoretischen Forschung 
in das Neuland der Quantentheorie vorzudringen. 

Den reichen Stoff in allen 
nicht möglich; daher sei nur det 


Einzelheiten darzu 
stellen, ist hier 
wesentliche Inhalt der fünf Hauptvorträge angegeben. 

I. Der erste Vortrag von Max Planck behandelt 
„die gegenwärtige Bedeutung der Quanten-Ilypothes: 
Planck betrachtet den 
Fall, daß ein ideales, einatomiges Gas bei tiefer Tempe 


für die kinetische Gastheorie“. 


ratur verdampft und leitet auf zwei verschiedene Arten 
das Emissionsgesetz der Verdampfung ab, das heißt 
er bestimmt die Zahl der Atome, die die verdampfiendt 
Substanz pro Sekunde mit bestimmter Geschwindigkeit 
dureh ein Element der Trennungsfläche schickt. Der 
erste Wee, diese Zahl zu berechnen, beruht auf der 
Fatsache, daß die Verdampfung einen dynamischen 
Gleichgewichtszustand darstellt, bei dem pro Sekunde 
ebenso viel Atome aus der festen (odeı flüssigen Phas 





in die dampfförmige übergehen, wie umgekehrt aus 
der dampfförmigen in die kondensierte Phase Diese 
etztere Zahl ist aber berechenbar, da fiir jede Tem 
peratur die Dichte des Dampfes (aus dem Sättigungs 
druck) und die Geschwindigkeitsverteilung der Atom« 
bekannt sind Wiihrend also der erste Wee. die Zahl 
der verdampfenden Atome zu bestimmen, von der Be 
trachtung des Dampfes ausgeht, nimmt der zweite Weg 
der Berechnung seinen Ausgang von der kondensierten 
Phase selbst, durch ein näheres Eingehen auf die Vor 
gänge im festen oder flüssigen Körper Plancks Vor 
stellung deren rechnerische Durehführung er nur 
skizziert, ist hier die folgende Die Wiirmebewegun 


des festen, raumgitterartigen Körpers besteht in Atom 
schwingungen, und zwar nach Debye und Born-Kä 
män in elastischen Wellen, die im Körper hin und her 
laufen In unmittelbarem 
Wiirmestrahlungstheorie stellt nun Planck die Hypo 


Anschluß an seine zweit: 


these auf, daß jedesmal venn die Energie eines mit 
der Frequenz v schwingenden Atoms ein ganzes Viel 
faches des entsprechenden Energiequantums Ay g 
worden ist. dieses Atom mit einer bestimmten W 

scheinlichkeit aus dem Verbande des Raumgitters her 


vusgeschleudert wird. wobei seine ganze Schwingung 


energie in Translationsenergie übergeht 

Auf diesem Wege gelangt Planck zu einem Aus 
druck für die Zahl der verdampfenden \tome, der in 
Abhängigkeit von der Temperatur und der G« 
\tome mit dem auf dem ersten 


seiner 
schwindigkeit der 
Wege berechneten übereinstimmt. Die Übereinstim 
mung auch des Proportionalitätsfaktors glaubt Planck 
erst durch eine genauere Rechnung erzielen zu können 

II. Der zweite von P, Debye herrührende Vortrag 
behandelt das Thema: ,,Zustandsgleichung und Quan 
tenhypothese, mit einem Anhang über Wärmeleitung“. 

Eine der Grunderscheinungen auf dem Gebiete der 
Wärmelehre ist die Tatsache, daß jeder feste Körper 
bei Erhöhung seiner Wärmeenergie sein Volumen ver 
größert, das heißt, einen endlichen Ausdehnungs 
koeffizienten besitzt. Dieser Tatsache wird der idea 
lisierte. feste Körper von Debye, Born-Kärmän nicht 


gerecht. Denn da in ihm die Atome Schwingungen 
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vollführen. die, wie groß auch die Schwingungs 


amplitude werden mag, stets zur Ruhelage symme 
trisch sind. so ist der Mittelwert des Körpervolumens 
im Laufe der Zeit unabhängig von der Schwingungs- 
amplitude, das heißt von der Wiirmeenergie. Um die 
ser Schwierigkeit zu entgehen, nimmt Debye an, daß 
die Atome asymmetrisch um ihre Ruhelage schwingen 
in der Weise, daß es zu einer gegenseitigen Anniihe- 
rung eines größeren Energieaufwandes bedarf als zu 
einer gleichgroßen Entfernung. Mit anderen Worten, 
der Körper zeigt Abweichungen vom Hookeschen Ge- 
setz. Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, entwickelt 
Debye zuerst die Theorie derartiger asymmetrisch 
schwingender Oszillatoren und zeigt, daß man die 
Plancksche Quantenstatistik in erster Niiherung auch 
suf den asymmetrischen Oszillator übertragen kann, 
wenn man nur die Schwingungszahl des Oszillators 
nieht mehr als konstant betrachtet, sondern als ab 
hängig ansieht von der mittleren Verschiebung aus der 
Ruhelage (die ja beim asymmetrischen Oszillator von 
Null verschieden ist). So kann man auch den wirk 
lichen festen Körper ganz analog behandeln wie den 
idealisierten, nur muß man alle Eigenschwingungs 
zahlen als abhängig betrachten von der Dehnung des 
Weise leitet Debye aus dem 
\usdruck der freien Energie die Zustandsgleichung 


Körpers. In dieser 
des festen Körpers ab und findet für tiefe Temperatuı 
den Grüneisenschen Satz von der Proportionalität des 
Ausdehnungskoeffizienten mit der spezifischen Wärme. 

In unmittelbarem Zusammenhange mit diesen Be 


trachtungen stehen Debyes Ausführungen über die 


Wiirmeleitung des festen Körpers. Debye zeigt, daß 
der idealisierte Körper, in dem sich alle elastischen 
Wellen ungeschwächt und olıne sich gegenseitig zu 
stören, auf beliebige Abstände fortpflanzen, eine un 
endlich große Wirmeleitfiihigkeit besitzt. Im wirk 
lichen festen Körper aber ist, infolge der Abweichun 
gen vom Hookeschen Gesetz, die Linearität der Be 
wegungsgleichungen und damit die ungestörte Über 
einanderlagerung der elastischen Wellen aufgehoben: 
es tritt daher eine Dämpfung und Zerstreuung der 
Wellen auf. die um so stärker ist. je gréBer die Wärme 
So ergibt sich für Kristalle eine Wärme 
leitfähigkeit. die, wie es Eucken experimentell ge 
funden hat. der absoluten Temperatur umgekehrt pro 


energie ist. 


portional ist. Auch der Größenordnung nach stimmt 


die Debyesche Formel mit Fuckens Resultat überein. 


Ill. Der dritte Vortrag von W. Nernst behandelt 
die „kinetische Theorie fester Körper“ und gibt im 
wesentlichen einen Überblick über die moderne Theorie 
von den spezifischen Wärmen ein- und mehratomiger 
Stoffe. Besonders zu erwähıren ist hier eine neue, 
von Nerust 


herrührende Formel für den Energie 


inhalt einatomiger Kristalle, die aus der folgenden 
Vorstellung von der Wärmebewegung des Kristalls 
abgeleitet ist Die einfachste Bewegung (bei tiefen 
Temperaturen) besteht darin. daß ein geringer Bruch 
teil aller Atome mit einem Energiequantum schwingt, 
ein anderer Bruchteil mit zwei Energiequanten usw.. 
während der größte Teil der Atome ruht. Dann kön 
nen auch zwei oder mehrere Atome, starr verbunden 
miteinander schwingen 

Die spezifische Wärme mehratomiger Substanzen 
läßt sich nach Nernst durch Übereinanderlagerung der 
Debyeschen und der Einsteinschen Formeln darstellen. 
Durch die erste werden die Schwingungen der Mole 
küle im Raumgitter. durch die letztere die Schwingun 
gen der einzelnen Atome im Molekül berücksichtigt. 
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IV, In zwei getrennte Teile gliedert sich der Vor 
trag von A. Sommerfeld. Der erste Teil ist das Refe- 
rat einer von W, Lenz herrührenden Arbeit: „Behand- 
lung der einatomigen Gase nach der Quantentheorie.“ 
Nach der Methode von Rayleigh-Jeans wird hier die 
Bewegung eines einatomigen Gases in ein Spektrum 
von Eigenschwingungen zerlegt, und die Energie nach 
dem Vorgang Debyes quantenartig auf die Eigen- 
schwingungen verteilt. So ergibt sich die Energie und 
vor allem die Zustandsgleichung des einatomigen 
Gases bei beliebiger Temperatur. Die sich in dieser 
Weise ergebenden Abweichungen der Gasgesetze von 
der üblichen Form stimmen mit der Erfahrung nicht 
gut überein. was durch verschiedene Zusätze (Null 
punktsenergie, Dispersion der Schallgeschwindigkeit) 
verbessert wird. 

Der zweite Teil des Sommerfeldschen Vortrages: 
„Methodisches über die Einführung und Benutzung der 
Weglänge in der behandelt 
Probleme der klassischen Gastheorie, die mit den 
Quantenvorstellungen nicht 
wird zuerst der Begriff der freien Weglänge durch eine 
\rt Absorptionsgesetz definiert, und im Anschluß 
daran werden die bekannten Probleme der Reibung 
und Wirmeleitung in idealen Gasen einer erneuten 
Betrachtung unterzogen, 

V, Ebenso wie dieser zweite Teil des Sommerfeld 
schen Vortrages stehen auch die beiden Vorträge von 
H. A. Lorentz und von M, v. Smoluchowski in keinem 
direkten Zusammenhange mit der Quantentheorie. 

Während Lorentz in allgemeiner, zum Teil nur 
phänomenologischer Weise die Elektronenbewegung in 
Metallen auf Grund der klassischen Statistik behan 
delt, betreffen die interessanten Ausführungen Smo 
luchowskis die „Gültigkeitsgrenzen des zweiten Haupt 
sutzes der Wiirmetheorie™. Hier werden diejenigen 
klassischen Statistik geforderten Zustände 
mechanischer Systeme eingehend betrachtet, die gegen 
die übliche Fassung des zweiten Hauptsatzes der 
Thermodynamik verstoßen. Die Schwankungen um 
den Normalzustand, die maximalen Abweichungen und 
die Wiederkehrzeit anomaler Zustände Erscheinun- 
gen also, die zur Entropieabnahme Anlaß geben 


freien Gastheorie* 


zusammenhängen. Hier 


von der 


werden an einem der Brownschen Bewegung analogen 
speziellen Beispiel anschaulich diskutiert. So kommt 
Smoluchowski zu dem Schluß, „daß die Irreversibilität 
ein subjektiver Begriff des 
solche Vorgänge uns irreversibel zu sein scheinen, 
deren Ausgangspunkt weit außerhalb des mittleren 
Schwankungsbereiches liegt, und welche nur während 
eines im Vergleich zur Wiederkehrzeit kurzen Zeit- 
intervalls beobachtet werden“. F. Reiche, Berlin. 


3eobachters ist, und daß 


Scheid, K.. Die Metalle. (Aus Natur und Geisteswelt, 
29, Bd.) Dritte, neubearbeitete Auflage. Leipzig und 
Berlin. B. G. Teubner, 1914. VI, 111 S. und 11 Ab- 
bildungen. Preis geh. M. 1,—, in Leinw. geb. 
M. 1,25. 

Durch eine Anzahl größerer und kleinerer Schriften 
über Gestaltung und Umgestaltung des chemischen 
Unterrichtes an Mittelschulen hat Herr Scheid sich 
bekannt gemacht. Seine Neigung gilt also der Me- 
thodik. und das macht sich angenehm bemerkbar bei 
der gemeinverständlichen Schilderung der Metalle, 
wo es vielfach darauf ankommt, nieht zanz einfache 
geologische und chemische Erscheinungen einem Leser- 
kreis ohne fachliche Vorbildung klarzulegen. 

Nach einem einleitenden Kapitel über die Ent- 
wieklung unserer Kenntnisse von den Metallen sowie 
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einige chemische Grundbegriffe werden die fiir die Tech 
nik wichtigsten dieser Elemente einzeln beschrieben, 
wobei geschichtliche Bemerkungen über ihre Ent- 
deckung und Benutzung, das Vorkommen, die geologi- 
schen Verhältnisse und die Gewinnung der Erze sowie 
schließlich deren hüttenmännische Verarbeitung stark 
in den Vordergrund treten. Berücksichtigung findet 
auch die wirtschaftliche Bedeutung der Metalle; da- 
gegen sind die Metallverbindungen, dem Thema ent 
sprechend, fortgelassen. Ein Kapitel über „chemische 
Vorgänge“, Brennstoffe und Heizung gibt gewisser 
maßen theoretische Erläuterungen zu den vorher im 
einzelnen beschriebenen Hüttenbetrieben und ein wei 
terer Absehnitt „Die Verarbeitung der Metalle“ ent 
hält Angaben über Herstellung und Verwendung von 
Metallpriiparaten (meist Farbstoffen) sowie über die 
Umwandlung der Rohmetalle auf mechanischem Wege 
in gebrauehsfühige Erzeugnisse dureh Gießen, Schmie 
den, Walzen, Pressen, Löten, Schweißen usw. Die 
schnelle Folge der Auflagen beweist, daß das Werkchen 
einem Bedürfnis entspricht, und diesem günstigen Ur- 
teil der Praxis wird man sich gern anschließen. Für 
eine kommende Auflage sei mir jedoch die Bemerkung 
cestattet, daß der Herr Verfasser für die angegebenen 
Schmelzpunkte offenbar eine unzulängliche Quelle be- 
nutzt hat diese Zahlen sind durchweg mehr oder 
veniger unrichtig; auch sollte nicht wieder gedruckt 
verden (NS. 56 daß die Pflanze ihren grünen Farbstoff 
mit Hilfe des Eisens aufbaut J. Koppel, Berlin 


Riemann, C., Die deutschen Salzlagerstätten, ihr Vor- 
kommen, ihre Entstehung und die Verwertung 
ihrer Produkte in Industrie und Landwirtschaft. 

\us Natur und Geisteswelt, Bd. 407 Leipzig und 
Berlin. B. G. Teubner 1915. 97 S. und 29 Abbild 
Preis geh. M. 1 in Leinw. geb. M. 1.25 

Der Kreis derer, die dureh ihren Beruf direkt oder 

ndirekt mit der Salzindustrie in Beriihrung kommen 
st recht umfangreich. Mineralogen, Che 
mike Botanikeı Nationalökonomen 


Börsenleute interessieren sich fiir Kali“, wenn auch 


Geologen 


Landwirte 


ius recht verschiedenen Gründen, und viele von ihnen 


erden häufig Neigung verspürt haben, sich auch über 

die Seiten dieses wichtigen Handelsartikels zu unter 
ichten, die sie beruflich nicht kennen lernen. Hierzu 
t nun die knappe Darstellung von €. Riemann recht 

eeienet, die den Geeenstand von allen wichtigen Ge 
ichtspunl te! ius behandelt Da bisheı abbauwiirdige 
Kalisalzlager nur in Deutschland hier aber aucl 
ı weitem Umfange eefunden wurden, so sind im 

ntlichen die deutschen Verhältnisse berücksiel 


tiet Die Entstehung der Salzlagerstiitten, ihr Auf 
wm und ihre Umbildung sind in dem umfangreichen 
Abschnitte 


nännische Gewinnung der Salze, die 


oeeschildert dann folgen 

Verarbeitung der Kalisalze und des Steinsalzes in den 
mischen Fabriken, die geschichtliche Entwieklung 

des Salzbergbaues (mit statistischen 

Vorkommen der Salze i 


Angaben) das 
ı Deutschland, die einzelnen 


Mineralien der Salzlagerstätten sowie über die Ver- 
wendung der Kalisalze. besonders in der Landwirt- 
schaft und über die Ergebnisse von Düngungsver 
suchen mit Kali. Eine besondere Besprechung ist 
der Frage gewidmet, warum Deutschland allein sich 
des Besitzes der abbauwürdigen Kalisalzlager erfreut; 
der Verfasser findet die Erklärung dafür in der Pen- 
Reibisch, die eine 


dulationstheori: von langsame 


Schwingung der Erde (in geologischen Zeiträumen) 
annimmt; die Achse dieser Drehbewegung liegt in 


Die Natur- 
wissenschaften 
der Aquatorebene und zwar so, daß der zu ihr senk- 
rechte „Schwingungskreis“, auf dem die größten Aus- 
schläge in der Nord-Südrichtung erfolzen, mitten 
durch Deutschland geht: Daraus lassen sich die 


wechselnden geologischen Verhältnisse ableiten, die 
zur Bildung der einzigartigen Salzlager führen 
konnten. Ob die Fachkritik diese Deutung billigt, 


vermag ich nicht zu sagen, anziehend ist sie in jedem 
Fall. 

Es ist dem Verfasser gelungen, auf einem kleinen 
Raum viel Wissenswertes zusammenzutragen; seine 
Darstellung wird unterstützt durch eine größere An- 
zahl von Abbildungen, von denen einige allerdings in- 
Reproduktionstechnik künstlerische An- 
sprüche nicht befriedigen können. 

J. Koppel, 


folge der 


Bi rlin, 


Kauffmann, Hugo, Allgemeine und physikalische 
Chemie, (Sammlung Göschen, Bd. 7/ und 698.) Berlin, 
Leipzig, G. J. Göschen, 1913. 149 und 142 8. Preis 
M. 1,80. 

Bei der Besprechung des Küster-Thielschen Lehr 
buches der allgemeinen Chemie in dieser Zeitschrift 
(2, 498) wurde von anderer Seite darauf hingewiesen 
daß das Eindringen der physikalisch-chemischen Lehren 
in die reine Chemie vielfach durch unzureichende mathe 
matische Kenntnisse der Studierenden verhindert werde 
und daß deswegen vorläufig noch Lehrbücher dieser 
Disziplin erforderlich seien, die nur ganz elementare 
mathematische Hilfsmittel benutzen. Zu dieser Gattung 
Sammlung 


eehören auch den Grundsätzen det 


(öschen ent spre« hend die beiden von Kauffmaı 
bearbeiteten Bändchen 
Der Verfasser hat sich in 


fes meist an die bewährten Vorbilder 


der Anordnung des Stof 


ingeschloss¢ 
seine Darstellung ist einfach, zuverliissig und leicht 
verständlich; da der gegebene beschränkte Raum viel- 
fach keine ausführlichen Beweise der mitgeteilten Siitze 
zuließ, so erhält sie allerdings stellenweise etwas dog 
matischen Charakter. Sehr erfreulich ist es, daß Herr 
Kauffmann sich nieht damit begniigt hat, den gesicher 


? 


ten Bestand der allgemeinen und physikalischen Chemis 


\W ieder zuoe be n daß er \ jielmehı auch die jüngsten Ent 


deckungen und Theorien eniestens andeutungsweis¢ 


behandelt und zu zeigen versucht, wohin sie führen 


Man kann dies kurze Lehrbuch rückhaltlos empfehle: 


nicht allein zur ersten Einführung, sondern auch in det 
} 


zahlreichen Fällen, wo das Grenzgebiet zwischen Physik 





und Chemie als Hilfswissenschaft in Betracht kommt 
J. Koppel, Berlir 


MeKready, Kelvin, Sternbuch für Anfänger. | 
Anleitung zum Auffinden der Sterne und zum astro 
nomischen Gebrauch des Opernglas ‘Ss des Feld 
stechers und des Teleskope s. Übersetzt von Dr. Ma 
Ikle. Leipzig, J. A. Barth, 1913. IX 150 > 77 
Abbildungen und 2 Tafeln. Preis geb. M. 12, 

Die Absicht, die der Verfasser mit dem Buch ver- 
folet, geht am besten aus seiner Bemerkung hervor, 
daß er ihm erst den Titel geben wollte: „Die Sterne 

ohne alle Astronomie“. Er wollte ein Werk liefern 
das zum genuBreichen Betrachten der Sterne anleiten 


sollte, ohne mathematische Auseinandersetzungen zu 


bringen. — Was zunächst auffällt, wenn man das Werk 
in die Hand nimmt, sind die gute Ausstattung und die 


ausgezeichneten Abbildungen. Die besten photogra- 
phischen Aufnahmen, welche wir von Kometen, Stern- 
haufen und Nebeln haben, sind hier wiedergegeben. 

Ausführlich wird dem Leser gezeigt, wie er zur 
Kenntnis der Sternbilder gelangen kann, eine genaue 
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Beschreibung dieser selbst erfolgt an der Hand von 24 
Sternkiirtchen, — 12 „Nachtkarten“, 
als weiße Punkte auf schwarzem Hintergrund zeigen 
und 12 „Ergänzungskarten“, auf welchen die Sterne 
mit Bezeichnungen versehen und nach ihrer Zugehörig 
keit zu einem Sternbild durch Linien miteinander ver 
bunden sind. Auf weiteren 17 Seiten wird der Leser 
noch mit besonders interessanten Objekten am Fix 
sternhimmel bekannt gemacht. Ein anderer Abschnitt 
handelt von der Entfernung der Fixsterne, von ihrer 
Eigenbewegung senkrecht zur Gesichtslinie und in der 
selben, von ihrer Helligkeit, von der bei vielen Sternen 
vorkommenden Helligkeitsiinderung, von den verschie 
denen Sternfarben, von den Doppelsternen, Sternhau- 
fen und Nebeln. 

Während das Werk zur Hälfte seines Umfanges der 
Betrachtung des Fixsternhimmels gewidmet ist, befaßt 
sich ein Abschnitt von 55 Seiten mit den zu unserm 
Sonnensystem gehörigen Körpern einschließlich der Ko 
meten. Für Venus, Mars, Jupiter und Saturn ist in 
je einer Tabelle für die einzelnen Monate der Jahre 
1911 bis 1931 das Sternbild angegeben, in welchem sich 
der Planet befindet. 

Der Unterweisung in der Handhabung des Fern 
rohres dient ein Abschnitt von 20 Seiten. Zum Schluß 
des Werkes wird der Liebhaber der Astronomie auf 
verschiedene Gebiete, in denen er wissenschaftlich wert 
volle Beobachtungen anstellen kann, und noch auf 
einige populäre astronomische Bücher hingewiesen. 

Otto Knopf, Jena. 


Kleine Mitteilungen. 


Schmieröl mit Graphitzusatz. Ein gutes Schmieröl 
soll die unmittelbare Berührung der Reibungsflüchen 
verhüten, indem es dauernd in einer ausreichend star 
ken und schlüpfrigen Schicht zwischen den aufeinander 
arbeitenden Reibungsflächen verharrt. Nach den sehr 
eingehenden Versuchen, z,. B. von Professor L. Ubbe 
lohde (Karlsruhe), ist es 


weniger die sovenannte 


Fliissigkeitsreibung als | wuptsächlich die trockene 





Reibung, welche den Gesamtreibungswiderstand von 
aufeinander arbeitenden Flächen stark erhöhen kann, 
besonders bei verhältnismäßie kleinen Geschwindig 
keiten oder hohen Drücken Der Reibungskoeffizient 
ist auch nicht allein bedinet durch die Wahl eines 
besonders schlüpfrigen und mithin auch meistens 
teueren Schmiermittels, sondern in allererster Linie 
durch die Beschaffenheit der betreffenden Gleitflächen 
Erfahrungsgemäß kann bei einem gut geschmierten 
Zapfenlager mit einem Reibungskoeffizienten von 0,04 


bis 0,06 gerechnet werden, vorausgesetzt, daß die voll 
bearbeiteten Gleitflächen 
aus einem Material bestehen, welches an und für sich 


kommen ebenen und glatt 


Reibungskoeffizienten besitzt 
wie z. B. Gußeisen, Stahl, Bronze. Am geringsten sind 
die Kraftverluste bei gehiirteten und geschliffenen 


bereits einen geringen 


Stahlzapfen, welche in geschliffenen Hartbronzelagern 
laufen bzw. Flächen, welche einerseits aus gehärtetem 
und sauber geschliffenem Stahl und andrerseits aus ge- 
schliffener Hartbronze bestehen. Man soll daher» stets 
bestrebt sein, den aufeinander arbeitenden Gleitflächen 
ihre Glätte und Ebenheit zu erhalten bzw. möglichst 
noch zu verbessern, da nachweislich selbst bei den 
best geschliffenen Gleitflächen auf diesen, dem unbe- 
waffneten Auge nicht sichtbar, Unebenheiten bestehen 
welche bei dem Aufeinandergleiten der betreffenden 
Flächen zahnradartig ineinandergreifen und Reibung 


welche die Sterne 
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verursachen. Durch diese wird nun nicht nur die 
bewegende Kraft in Wärme umgewandelt, sondern es 
findet, abgesehen von der rein mechanischen Abnützung 
der Flächen, oft auch eine solche infolge der Erhitzung 
statt, 

Um die trockene Reibung so viel wie möglich 
zu vermindern bzw. die oben erwähnten kleinen Un- 
ebenheiten zu verringern und somit die Ebenheit der 
Gleitflächen zu vergrößern, bedient man sich in neuerer 
Zeit vielfach des Zusatzes von Graphit zum Schmier 
material. Die Zuführung von Graphit bewirkt aber 
nicht nur ein Ausfüllen der winzigen Poren auf den 
Gleitflächen, sondern stellt zugleich eine selbst von 
hohen Temperaturen nicht zu beeinflussende Substanz 
dar und eignet sich mithin auch aus diesem Grunde 
besonders als Schmiermittel. Zur Zeit des ersten 
Auftretens der Graphitschmierung setzte man dem 
Schmieröl einen bestimmen Prozentsatz von natür- 
lichem Graphit zu, stieß aber damit auf Schwierigkei- 
ten, weil der spezifisch schwerere Graphit sich sehr 
leicht im Öl absetzte und dadurch vielfach die Schmier 
rohre, Schmierkanäle, Schmierapparate usw. verstopfte 
und somit nur Betriebsstörungen schwerster Art her 
beifiihrte. Auch die zum Teil recht komplizierte Kon 
struktion der Schmierapparate, die eine fortgesetzte 
Mischung des Schmieröls mit Graphit herbeiführte, 
brachte keinen durchgreifenden Ertolg. Der Grund dafür 
lag indessen weniger an der Konstruktion der Schmier- 
apparate als an der ungeeigneten Beschaffenheit des 
rohen oder nur unvollkommen aufbereiteten Graphits. 
Die Schwierigkeit lag in der 
kommen 


3eschaffung eines voll- 
Bestandteilen 
durchsetzten Graphits von gleichmäßiger und weichster 
sowie feinster Körnung. Diese hauptsächlich aus 
Glimmer, Ton und Kieselerde bestehenden Unreinig 


reinen, nicht mit erdigen 


keiten betragen oft bis zu 50% und sind weder auf 
mechanischem noch chemischem Wege hinreichend zu 
Wenn Graphit die dem unbewaffneten 
Auge unsichtbaren Vertiefungen auf den Gleitfliichen 


beseitiren. 


ausfüllen soll, so muß er von feinster Körnung sein. 
Um dieser Voraussetzung zu genügen, verwendete man 


auch Graphit in besser aufbereitetem Zustande und 
zwar in zweierlei Form: 
1. in kristallinischer Form, als Schuppen oder 


Flock« ıyrapkhit, 
2. in fein pulverisierter, dem unbewaffneten Auge 

völlie strukturlos erscheinender Form, den 

Pudergraphit, der von der oleichen chemischen 
Beschaffenheit wie der Flockengraphit ist. 

Die Resultate mit dieser Graphitschmierung sind 
zweifellos bereits wesentlich bessere, und der Schmier 
ölverbrauch konnte schon hierbei nicht unbedeutend 
ermäßigt werden. 

Die größten Erfolge wurden aber erst erzielt, als 
es gelang, den Graphit auf künstlichem Wege und 
von größter Reinheit zu erzeugen und dieses auf -das 
allerfeinste zerkleinerte Material mit 
einer Graphit-Schmierél-Emulsion zu verbinden. Der 
nach dem Achesonschen Verfahren hergestellte, künst- 
liche Graphit von nahezu chemisch reiner Beschaffen 
heit wird aus Anthrazit erhalten. der in elektrisch 
geheizten Öfen einer Temperatur von ungefähr 4000 °C. 
ausgesetzt wird. Bei 


Schmieröl zu 


dieser Temperatur 
Dampf- 
form iiber und werden aus dem Rohstoff ausgetrieben. 
Der zurückbleibende, künstlich erzeugte Graphit be- 
sitzt einen Kohlenstoffgehalt von über 99,8 %. eı 


gehen 


alle Verunreinigungen in bezw. Gas- 


wird mit besonderen Maschinen auf eine Feinheit ge- 
bracht, die ungefähr 1000 mal größer ist als die des 
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Die Körnung ist so fein. daß die 
Mikroskop betrachtet, 


zeigen. Der 


Flockengraphits. 
Teilchen, unter 
Molekularbewegungen 


einzelnen dem 
die Brownschen 
künstlich erzeugte Graphit sieht matt aus, im Gegensatz 
zu Flockengraphit, der stark glänzt. Der Hauptwert 
der Achesonschen Graphit-Öl-Emulsion besteht darin. 
daß man mit tatsächlich Emulsion erzielt. 
die sich nicht Wenn man feingepulverten 
natürlichen Graphit Wasser oder Öl ein 
erhält scheinbare. d. h. 
vorübergehende Emulsion, aus der Graphit 
aber ohne große Mühe abfiltrieren läßt. Das 
wesentlichen auf 
Graphits von 


ihm eine 
entmischt. 
lediglich in 
schlemmt, so man nur eine 
sich der 
Icheson- 
Verfahren beruht dagegen im einer 
Behandlung des künstlichen 


Körnung mit Tannin, 


feinster 
Emulsion von 
Beständigkeit erzeugt wird. Eine solche Öl- 
emulsion läuft, ohne entmischt zu durch das 
feinste Filter hindurch. ein B:weis für die feinste 
Beschaffenheit der in der enthaltenen 
Graphitmengen. 

Der nach tcheson-Vertahren 
phit kommt als Paste in dreierlei Form in den Handel 
und „Aquadag“, ein Graphit-Wasser-Priipa 
rat, „Gredag“, ein Graphit-Staufferfett-Priiparat, 
„Oildag“, ein Graphit-Schmieröl-Präparat, das erste 
dient zur Herstellung wässeriger Emulsionen, als 
Schmier- und Kühlmittel bei der Metallbearbeitung in 
Maschinenfabriken zum Kühlen und zugleich Schmieren 
der Bohr-, Dreh- und Friiswerkzeuge, Hobelmesser usw.., 
an Stelle des auch 
Das zweite Präparat stellt ein mit Graphit versetztes 
konsistentes Fett (Staufferfett) dar, das 
Schmieren von Zahnradgetrieben bzw. 
Das dritte Prä 
zur Herstellung von Schmierölemulsionen 
und gepulverten 
in Verbindung mit fetten Öl. 

Die Vorteile der Graphitschmierung bestehen nicht 
(bis zu 50%). 


wodurch eine 
höchster 


werden, 
Emulsion 


dem erzeugte Gra- 


zwar als: 


sonst verw endeten Seifenwassers. 


sich beson- 


ders zum zum 
Füllen von 
parat dient 


besteht aus 


Staufferbiichsen eignet. 


dem sehr fein Graphit 


einem besonders 


nur in der Ersparnis an Schmieröl 
sondern vor allem in der Verbesserung der Gleitflächen 
und Verringerung der Nach den 
Professor €, H. Benjamin von det 
Zeitschrift des Bau 


Seite 5—7) verringerte 


Reibungswiderstände. 
Versuc hen von 
(siehe auch 
1908, 


Pardue-Universität 
rischen Rerisionsrereins 
sich der Reibungswiderstand bei einem Lagerdruck von 
8,7 kg 
Minute 


paste um 40 %. 


und 500 Umdrehungen pro Minute, bereits eine 
nach der Zumischung von %% Graphit-Öl 
Stunde bereits um 50% vom 
Zusatz des 
Graphitzusatz ge 


nach einer 
Wert 
Schmieröl 
Gleitflächen einer 
Graphit-Schmieröl-Emul 
glatten 
vorhandenen ge 


ursprünglichen ohne Priiparats, wo 


nur mit reinem olıne 


schmiert wurde. Die Maschine 


werden bei Anwendung det 


sion mit einem gliinzenden, schwarzen, sehr 


Uberzuge versehen. sämtliche noch 


ringen Unebenheiten werden von der Emulsion ausge 
füllt und 
verringert. 
selbst bei Heißdampfmaschinen mit 
Dampftemperaturen von Grad hat sich 


der Zusatz von Graphit in der oben beschriebenen Her 


dadurch die Reibungswiderstände erheblich 

Auch für die Dampfzylinderschmierung. 
Anwendung in 
dauernd 350 
stellungsart und in dem gleichen Mischungsverhältnis 
bewährt. Es ist dies ohne weiteres einleuchtend, da 
der Graphit durch die für ihn verhältnismäßig ge 
ringe Temperatur des Dampfes nicht angegriffen 
werden kann. Aus dem Grunde kann man 
daher auch Graphit-Öl-Emulsionen als Kühlöl für be- 
sonders warm laufende und sonstwie hochbeanspruchte 


eleic hen 


Kleine Mitteilungen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Lager und andere Gleitfliichen verwenden, wenn man 
es nicht vorzieht, ständige mit Emulsionen zu 
schmieren. a. Wi 


diesen 


Über Benzolbakterien. Es finden sich in der Li 
teratur bisher nur vereinzelt Angaben 
setzung von Benzolderivaten durch Mikroorganismen, 
Die früheren Beobachtungen beziehen sich ausschließ- 
lich auf Phenol; systematische Versuche wurden 1911 
von Fowler, Andern und Lockett angestellt. 
nun gefunden, daß es Bakterien 
Benzol wie Phenol und Brenzkatechin verhältnismäßig 
abzubauen ver- 
Zeitschrift 
289—319, 


über die Zer 


Es wurde 
gibt, welche sowohl 
leicht, Phloroglucin etwas schwieriger 
mögen. (R. Wagner, Über Benzolbakterien, 
tür Gärungsphysiologie Bd. IV, H. 4, S. 
1914.) Im ganzen konnten 7 
aus Material mannigfachster Herkunft isoliert werden, 
Die spezifischen Benzolbakterien sind charakterisiert 
durch die vielfältigen Formen — geknickt, gerade, ge 
zum Teil bilden sie verzweigte, an Strepto- 
thrix erinnernde Fäden. Die Phenol und Phlorogluein 
zersetzenden Bakterien hauptsächlich gerade 
Kursstäbehen auf, während die Brenzkatechinbakterien 
in ihrem Aussehen eher an Micrococcusformen erinnern. 
Auffallend ist, daß die Benzolbakterien sogar auf 
Kohlenwasserstoffen der aliphatischen Reihe, wie Ben- 
Petrol und Petrolbenzin wachsen können. 

Von Benzol verarbeitete eine Kultur innerhalb 34 
Tagen 8 r Kohlenstoffquelle 
17 g. Die 


mineralischer 


verschiedene Spezies 


bogen 


weisen 


zin, 
von Phenol als einzige 
eine Kultur in 54 Tagen 
Konzentration von Phenol in 
Nährlösung, bei der noch Wachstum beobachtet 
betrug 0.06 %. Für Benzol 
gen die entsprechenden Werte ea. 0,3 bzw. 0,075 %, für 
Phlorogluein 0,04 %. Von den Benzolhomologen wurde 
Toluol und Xylol angegriffen, kompliziertere 
Ringe erwiesen sich als resistent. Unter den Terpenen 
Menthol bakteriellen Abbau. Versuche, mit 
Bakterien Benzol, Phenol usw. zu 
negativ, 


vy 
andere höchste 
reiner 
wurde, 


und Brenzkatechin betra- 


auch 


zeigte nut 
bekannten 
verliefen 


anderen 
zersetzen 

Es zeigte sich, daß diese verschiedenen Spezies von 
chemisch 86 
Phenol zw 
verbreitet sind. Viel- 
Haushalt der Natur 
beachtet 


Mikroorganismen, welche imstande sind 


Körper wie Benzol und 
verarbeiten, in der Natur 


Rolle, die sie im 


widerstandsfühige 
äußerst 
leicht ist die 
worden 

\utoreferat. 


spielen. bisher nicht genügend 


Roy al society 
Hilfe er 
bestimmt 


\uf der diesjährigen Festsitzung deı 
führte F. W. Aston die Wage vor, mit 
gemeinsam mit J. J. Thomson die beiden Gast 
als einheitlich angenommene 


deren 


hat. aus denen das früher 
Gas Neon besteht. Diese Wage ist ganz aus geschmol- 
zenem hergestellt. Sie bildet 
dessen Wände Quarzplatten sind, die mit Siegellack zu- 
sammengekittet wurden. In dem 7% em langen Kasten 
befindet sich auf Wagebalken 
ein Quarzfaden, der auf einer Seite in einer Kugel von 
4 mm Durchmesser und auf der anderen Seite 
ausbalanziert ist. Wagebalken bereits 
durch ein Gewicht von !/; 900000 mg zur Drehung ge 
bracht. Man füllt nun den Wagekasten mit dem zu 
untersuchenden Gase und beobachtet den Druck, bei 
welchem die Wage im Gleichgewicht ist. Geschieht dann 
bekannten Sauerstoff; 
Diehten der beiden umge: 
kehrt wie die beobachteten Drucke. (Engineering 97 
676, 1914.) Vie. 


Quarz einen Kasten, 


einer Messerscheide als 


endet, 


Dieser wird 


dasselbe mit einem Gase, etwa 


so verhalten sich die Gase 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 











